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本 书 是 学 习 MATLAB 产品 的 最 基础 的 入 门 书籍 ， 重 点 介绍 了 MATLAB 产品 的 体系 ， 
MATLAB 桌面 工具 的 使 用 方法 ，M 语言 的 编程 方法 ，MATLAB 进行 数据 可 视 化 、 分 析 处 理 的 基 
本 步骤 以 及 部 分 常用 的 MATLAB 工具 ， 这 些 功 能 都 是 由 MATLAB 产品 的 核心 一 -MATLAB 提 
供 的 ， 本 书 并 没有 涉及 具体 的 产品 工具 箱 。 

节 中 不 仅 包含 了 MATLAB 的 基本 使 用 方法 ， 还 包含 了 作者 多 年 来 使 用 MATLAB 解决 各 种 
工程 问题 时 积累 的 实际 经 验 。 该 书 内 容 翔实 、 全 面 、 权 威 ， 示 例 丰 富 ， 不 仅 能 够 成 为 那些 准备 学 
习 MATLAB 软件 的 工程 技术 人 员 的 入 门 书籍 ， 也 可 以 作为 已 经 基本 掌握 MATLAB 使 用 方法 的 
工程 技术 人 员 学 习 、 提 高 MATLAB 使 用 技巧 的 参考 书 ， 同 时 ， 本 书 还 可 以 作为 MATLAB 的 培 
训 课程 教材 。 
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MATLAB 软件 最 时 成 为 商品 化 软件 是 在 1984 年 ， 由 Mathworks 公司 推出 了 MATLAB 
的 第 一 个 版 本 。 到 目前 为 止 ，MATLAB 的 最 新 版 本 是 6.5.1， 即 MATLAB Release 13 SP1。 
MATLAB 产品 提供 了 大 量 丰 富 的 应 用 函数 ， 并 且 具 有 易 扩 充 的 开放 性 结构 ， 在 不 断 地 吸收 
各 行 各 业 专 家 、 学 者 、 工 程 师 的 经 验 之 后 ， 成 为 国际 上 优秀 的 工程 应 用 软件 之 一 。 目 前 ， 
该 软件 包含 40 余 个 工具 箱 , 30 余 个 专业 仿真 模块 库 , 涵盖 了 控制 系统 应 用 、 数 字 信 号 处 理 、 
数字 图 像 处 理 、 通 讯 、 神 经 网 络 、 小 波 理论 分 析 、 优 化 与 统计 、 偏 微分 方程 、 动 态 系统 实 
时 仿真 等 多 学 科 专 业 领 域 ， 其 应 用 行业 包括 航空 航天 、 汽 车 、 通 讯 与 3G、 医 药 卫 生 、 化 工 
工业 、 生 物 遗 传 工程 、 大 学 教育 、 国 家 政府 机 关 以 及 金融 财经 等 。 在 全 球 ，MATLAB 的 正 
式 用 户 已 经 达到 60 余 万 ,遍布 世界 上 100 多 个 国家 和 地 区 , 自从 上 个 世纪 90 年 代 MATLAB 
进入 中 国 国内 以 来 ，MATLAB 软件 在 国内 已 经 拥有 了 众多 用 户 。 目 前 国内 很 多 高 校 已 经 在 
本 科教 学 阶段 将 MATLAB 作为 一 门 必 修 课 程 ， 该 软件 已 经 成 为 控制 、 信 号 处 理 、 通 讯 等 领 
域 研 究 生 、 木 科 生 必 须 掌握 的 工具 软件 之 一 。 

本 书 的 组 织 如 下 : 

第 一 章 对 MATLAB 产品 体系 进行 介绍 ,并且 介绍 了 MATLAB 的 桌面 工具 , 这 是 学 习 
MATLAB 以 及 MATLAB 其 他 产品 的 基础 。 

第 二 章 介绍 MATLAB 基本 数据 类 型 一 矩阵 和 向 量 的 创建 方法 。 

第 三 章 介绍 MATLAB 中 的 各 种 数据 类 型 ， 以 及 操作 不 同 数据 类 型 数据 的 函数 。 

第 四 章 介绍 M 语言 编程 的 方法 ， 并 且 介绍 了 在 编程 时 经 常 使 用 的 工具 。 

第 五 章 介绍 MATLAB 强大 的 数据 IO 能 力 ， 以 及 不 同 数据 文件 的 读 写 方法 。 

第 六 章 介绍 MATLAB 强大 的 数据 可 视 化 以 及 基本 分 析 方 法 。 

第 七 章 介绍 利用 GUIDE 创建 图 形 用 户 界面 应 用 程序 的 方法 。 

另外 本 书 的 附录 中 还 介绍 了 MATLAB 的 安装 方法 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 作 者 收集 了 国内 外 大 量 的 最 新 的 权威 资料 ， 结 合 Mathworks 公 
司 中 国 独家 代理 商 一 一 北京 九州 恒 润 科技 有 限 公 司 多 年 来 在 MATLAB 软件 应 用 以 及 培训 教 
学 方面 的 经 验 ， 精 心 组 织 编写 。 书 中 不 仅 包 含 了 MATLAB 的 基本 使 用 方法 ， 还 包含 了 作者 
多 年 来 使 用 MATLAB 解决 各 种 工程 问题 时 积累 的 应 用 经 验 。 该 书 内容 翔 实 、 全 面 、 权 威 ， 
示例 丰富 ,不 仅 能 够 成 为 那些 准备 学 习 MATLAB 软件 的 工程 技术 人 员 的 入 门 书籍 ， 也 可 以 
作为 已 经 基本 掌握 MATLAB 使 用 方法 的 工程 技术 人 员 学 习 、 提 高 MATLAB 使 用 技巧 的 参 
考 书 ， 同 时 ， 本 书 也 可 以 作为 MATLAB 的 培训 课程 教材 。 

如 果 中 国 国内 的 用 户 需 要 购买 MATLAB 软件 ， 请 按照 下 列 地 址 与 北京 九州 恒 润 科技 有 
限 公司 联系 : 

国 。 公司 总 部 

地 址 : 北京 市 西城 区 北三 环 中 路 27 号 商 房 大厦 430 室 


























邮编 : 100029 
电话 : 010-82011456 
传真 : 010-62073600 
量 。 上 海 办 事 处 
地 址 : 上 海 市 徐汇 区 清 宝 路 70 号 光大 会 展 中 心 D 座 505 室 
邮编 : 200235 
电话 : 021-64325413/5/6 
传真 : 021-64325144 
晶 ”成 都 办 事 处 
地 址 : 成 都 市 人 民 南 路 一 段 86 号 城市 之 心 大 厦 23 楼 N 座 
邮编 : 610016 
电话 :028-86203381/2/3 
传真 : 028-86203381 
北京 九州 恒 润 科技 有 限 公司 的 互联 网 地 址 : www.hirain.com 。 
北京 九州 恒 润 科技 有 限 公 司 的 技术 论坛 : www.hirain.com/forumy/ 


在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 得 到 了 西安 电子 科技 大 学 出 版 社 毛 红 兵 编辑 的 大 力 支持 ， 同 时 
也 得 到 了 Mathworks 公司 中 国 独家 代理 商 一 一 北京 九州 必 技 有 限 公司 的 鼎力 协助 ， 在 
这 里 对 他 们 表示 衷心 的 感谢 。 同 时 还 要 感谢 父母 和 兄长 多 年 对 我 的 培养 和 教育 ， 更 要 感谢 
我 的 女友 一 一 余 志 鸿 小 姐 对 我 的 关心 和 支持 ， 正 是 有 了 他 们 的 支持 与 鼓励 才 有 了 这 本 淤 涛 
的 小 册子 的 出 版 。 








由 于 时 间 仓 促 ， 书 中 难免 存在 一 些 不 妥 之 处 ， 诚 望 广大 读者 谅解 ， 并 且 提 出 宝贵 的 意 
见 和 建议 ， 以 便 我 们 在 再 版 时 改进 。 

如 果 需 要 得 到 本 书 所 涉及 的 例子 和 练习 的 源 代 码 ， 请 让 接 与 作者 联系 : 

zhang_v@163.net 
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MATLAB 是 一 种 流行 的 工程 软件 ， 可 以 应 用 于 科学 计算 、 控 制 系统 设计 与 分 析 、 数 字 
信号 处 理 、 数 字 图 像 处 理 、 通 讯 系统 仿真 与 设计 、 金 融 财经 系统 分 析 等 领域 。 在 正式 学 习 
使 用 MATLAB 之 前 ， 首 先 需 要 了 解 的 就 是 MATLAB 软件 的 基本 环境 及 其 使 用 方法 。 本 章 
将 简要 介绍 一 下 MATLAB 软件 产品 的 体系 ， 重 点 介绍 MATLAB 软件 的 图 形 界面 环境 的 基 
本 使 用 方法 。 

章 讲 述 的 主要 内 容 如 下 : 

四 CLIIUUID ”= 品 族 简介 : 


昌 CLIIUUIT9 桌 面 环境 ， 
四 CILUIUUIT 户 界面 窗口 的 使 用 。 


1.1 MATLAB 产品 族 简介 


MATLAB 的 名 称 源 自 Matrix Laboratory， 它 的 首创 者 是 在 数值 线性 代数 领域 颇 有 影响 
的 Cleve Moler 博士 , 他 也 是 生产 经 营 MATLAB 产品 的 美国 Mathworks 公司 的 创始 人 之 一 。 
MATLAB 是 一 种 科学 计算 软件 ， 专 门 以 窍 阵 的 形式 处 理 数据 。 MATLAB 将 高 性 能 
算 和 可 视 化 集成 在 一 起 ， 并 提供 了 大 量 的 内 置 函 数 ， 从 而 使 其 被 广泛 地 应 用 于 科学 计算 、 
控制 系统 、 信 息 处 理 等 领域 的 分 析 、 仿 真 和 设计 工作 中 ， 而 且 利用 MATLAB 产品 的 开放 式 
结构 ， 用 户 可 以 非常 容易 地 对 MATLAB 的 功能 进行 扩充 ， 从 而 在 不 断 深化 对 问题 认识 的 同 
时 ， 逐 步 完善 MATLAB 产品 以 提高 产品 自身 的 竞争 能 力 。 

MATLAB 产品 族 可 以 用 来 进行 如 下 工作 : 
数值 分 析 ; 
数值 和 符号 计算 ; 
工程 与 科学 绘图 
控制 系统 的 设计 与 仿真 ， 
数字 图 像 处 理 ， 
数字 信号 处 理 ; 
通讯 系统 设计 与 仿真 

国 财务 与 金融 工程 。 

目前 ，MATLAB 的 最 新 版 本 为 MATLAB 6.5.1，Mathworks 公司 将 其 称 之 为 MATLAB 
Release 13 Service Pack 1(R13 SP1)， 本 书 就 以 该 版 本 的 MATLAB 为 基础 制作 完成 。 











- 攻 。 LUIUUTTTT 证 础 与 编程 入 门 





1.1.1 MATLAB 的 产品 体系 


MATLAB 产品 由 若干 个 模块 组 成 ， 不 同 的 模块 完成 不 同 的 功能 ， 其 中 有 
MATLAB; 
MATILAB Toolboxes: 
MATILAB Compiler: 
Simulink; 


Simulink Blockset; LA 
Stateflow:; 
Stateflow Coder。 

由 这 些 模块 构成 的 MATLAB 产品 体系 如 图 
1-1 所 示 。 

其 中 ，MATLAB 是 MATLAB 产品 家 族 的 基础 ， 它 提供 了 基本 的 数学 算法 ， 例 如 和 矩阵 
运算 、 数 值 分 析 算法 , MATLAB 集成 了 2D 和 3D 图 形 功能 , 以 完成 相应 数值 可 视 化 的 工作 ， 
并 且 提 供 了 一 种 交互 式 的 高 级 编程 语言 一 M 语言 ， 利 用 M 语言 可 以 通过 编写 脚本 或 者 函 
数 文件 实现 用 户 自 己 的 算法 。 

MATLAB Compiler 是 一 种 编译 工具 ， 它 能 够 将 那些 利用 MATLAB 提供 的 编程 语言 
一 一 M 语言 编写 的 函数 文件 编译 生成 标准 的 C/C++ 语 言 源 文件 ， 而 生成 的 标准 CIC++ 源 代 
码 可 以 被 任何 一 种 C/C++ 编 译 器 编译 生成 函数 库 或 者 可 执行 文件 ， 这 样 就 可 以 扩展 
MATLAB 功能 ， 使 MATLAB 能 够 同 其 他 高 级 编程 语言 (例如 C/C++ 语 言 ) 进 行 混合 应 用 ， 取 
长 补 短 ， 以 提高 程序 的 运行 效率 ， 丰 富 程序 开发 的 手段 。 
MATLAB 除了 能 够 和 C/C++ 语 言 集成 开发 以 外 ， 目 前 的 MATLAB 还 提供 了 和 Java 语 
音 接 口 的 能 力 , 并 且 它 还 支持 COM 标准 , 能 够 和 任何 一 种 支持 COM 标准 的 软件 协同 工作 。 
另外 ， 在 Release 13 中 ， 包 含 了 MATLAB Compiler 的 扩展 产品 一 -MATLAB COM Builder 
和 Excel Builder， 分 别 用 来 将 MATLAB 的 函数 文件 打包 成 COM 组 件 或 者 Excel 插件 ， 将 
MATLAB 应 用 程序 算法 集成 到 相应 的 开发 工具 或 者 应 用 软件 中 。 
利用 M 语言 还 开发 了 相应 的 MATLAB 专业 工具 箱 函数 供用 户 直 接 使 用 ， 这 些 工 具 箱 
应 用 的 算法 是 开放 的 、 可 扩展 的 ， 用 户 不 仅 可 以 察看 其 中 的 算法 ， 还 可 以 针对 一 些 算法 进 
行 修 改 ， 甚 至 允许 开发 自己 的 算法 以 便 扩充 工具 箱 的 功能 。 目 前 MATLAB 产品 的 工具 箱 有 
40 多 种 ， 分 别 涵盖 了 数据 获取 、 科 学 计算 、 控 制 系统 设计 与 分 析 、 数 字 信 号 处 理 、 数 字 图 
像 处 理 、 金 融 财务 分 析 以 及 生物 遗传 工程 等 专业 领域 。 

MATLAB 主要 的 专业 工具 箱包 括 以 下 几 种 。 

国 数学 与 数据 分 析 : 

Optimization 
Statics 
Nerual Network 
Symbolic Math 





图 1-1 MATLAB 的 产品 体系 
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Partial Differential Equation 
Mapping 
Spline 
Curve Fitting 
Virtual Reality 
Bioinforamtics 
旺 数据 获取 与 采集 : 
Data Acquisition 
Image Acquisition 
Jnstrument Control 
Database 
Excel 
旺 信号 处 理 与 图 像 处 理 ; 
Signal Processing 
Jmage Processing 
Communication 
System Identification 
Wavelet 
Filter Design 
MATLAB Link for Code Composer Studio 
时 控制 系统 设计 与 分 析 : 
Control System 
Fuzzy Logic 
Robust Control16 
Mu-Analysis and Synthesis18 
LMI Controll18 
Model Predictive Control18 
Model-Based Calibration 
四 财经 与 金融 : 
Financial 
Financial Time Series 
GARCH 
Datafeed 
Financial Derivatives 
Fixed Income 
本 书 中 议 介 绍 的 内 容 不 包括 上 述 若 干 工 具 箱 ， 本 书 将 集中 介绍 MATLAB 基本 模块 的 使 
用 方法 ， 有 关 产 品 工具 箱 的 介绍 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 信息 。 图 1-1 中 提 及 的 其 他 产 
品 将 在 下 面 的 几 个 小 节 分 别 介绍 。 
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1.1.2 Simulink 简介 


Simulink 是 基于 MATLAB 的 框图 设计 环境 ， 可 以 用 来 对 各 种 动态 系统 进行 建 模 、 分 析 
和 仿真 ， 它 的 建 模范 围 广泛 ， 可 以 针对 任何 能 够 用 数学 来 描述 的 系统 进行 建 模 ， 例 如 航空 
航天 动力 学 系统 、 卫 星 控 制 制导 系统 、 通 讯 系统 、 船 舶 及 汽车 等 ， 其 中 包括 连续 、 离 散 ， 
条 件 执行 、 事 件 驱动 、 单 速率 、 多 速率 和 混杂 系统 等 。Simulink 提供 了 利用 鼠标 拖 放 的 方法 
建立 系统 框图 模型 的 图 形 界面 ， 而 且 Simulink 还 提供 了 丰富 的 功能 块 以 及 不 同 的 专业 模块 
集合 ， 利 用 Simulink 几乎 可 以 做 到 不 书写 一 行 代码 就 能 完成 整个 动态 系统 的 建 模 工 作 。 

此 外 ， 在 Simulink 基础 上 还 提供 了 Stateflow， 用 来 进行 事件 驱动 过 程 的 仿真 。 

Simulink 的 特点 : 

旺 交互 式 建 模 : Simulink 本 身 就 提供 了 大 量 的 功能 块 方便 用 户 快速 建立 动态 系统 的 模 

型 ， 如 图 1-2 所 示 ， 建 模 的 时 候 具 需要 利用 鼠标 拖 放 功能 块 并 将 其 连接 起 来 即 可 。 
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图 1-2 Simulink 的 库 浏览 器 
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国 交互 式 仿真 : Simulink 的 框图 提供 可 交互 的 仿真 





来 ， 并 且 在 各 种 仿真 的 过 程 中 调节 系统 的 参数 。 
量 任意 扩充 和 定制 功能 : Simulink 的 开放 式 结构 允许 用 户 扩充 仿真 环境 的 功能 ， 可 以 
将 用 户 利用 C、C++、Fortran 语言 编写 的 算法 集成 到 Simulink 框图 中 。 
国 与 MATLAB 工具 集成 : Simulink 的 基础 是 MATLAB, 在 Simulink 框图 中 可 以 直接 
利用 MATLAB 的 数学 、 图 形 和 编辑 功能 ， 完 成 诸如 数据 分 析 、 过 程 自 动 化 分 析 、 


优化 参数 等 工作 。 


国 专业 模型 库 : 为 了 扩展 Simulink 的 功能 ，Mathworks 公司 针对 不 | 














境 ， 可 以 将 仿真 结果 动态 显示 出 


同 的 专业 领域 和 行 


业 开 发 了 各 种 专业 模型 库 ， 将 这 些 模型 库 同 Simulink 的 基本 模块 库 结合 起 来 ， 可 以 
完成 不 同 专业 领域 动态 系统 的 建 模 工作 Simulink 的 相关 产品 以 及 专业 模块 如 表 1-1 








押 示 。 
表 1-1 MATLAB 中 的 Simulink 相关 模块 
产品 名称 描 述 
Simulink | 图 形 化 建 模仿 真 环境 
Simulink Performance Tools 性 能 优化 调试 工具 





Simulink Report Generator 


Simulink 自动 文档 生成 工具 





Stateflow 


基于 事件 驱动 的 建 模 工具 





Stateflow Coder 


Stateflow 的 代码 生成 工具 





Real-Time Workshop 


实时 代码 生成 工具 





Real-Time Embedded Coder 


嵌入 式 实时 代码 生成 选项 





Real-Time Windows Target 





Windows 环境 下 的 实时 代码 生成 选项 





xXPC Target 


基于 xPC 的 实时 代码 生成 选项 





XPC Target Embedded Option 


嵌入 式 xPC 实时 代码 选项 





Embedded Target for Motorola MPC555 
Embedded Target for TILC6000 DSP 


Motorola MPC555 的 嵌入 式 代 码 生成 选项 
TILC6000 系列 的 嵌入 式 代 码 生成 选项 





Embedded Target for Infineon C166 


Infineon C166 的 嵌入 式 代 码 生 成 选项 





Embedded Target for Motorola HC12 


HCI12 的 嵌入 式 代码 生成 选项 





Embedded Target for OSEK/VDX 





OSEK 操作 系统 的 嵌入 式 代码 生成 选项 
































Aerospace Blockset | 及 国防 专业 模块 库 
Fixed-Pointed Blockset 必 码 应 用 专业 模块 库 

DSP Blockset 信号 处 理 系统 专业 模块 库 
Communication Blockset 通讯 系统 仿真 专业 模块 库 
CDMA Blockset 1S95A 通讯 系统 仿真 专业 模块 库 
Dials && Gauges Blockset | 虚拟 仪器 仪表 专业 模块 库 
Nonlinear Control Design Blockset | 非 线 性 控制 设计 专业 模块 库 
SimMechanics 机 械 系统 仿真 专业 模块 库 
SimPowerSystem 电力 电子 系统 仿真 专业 模块 库 
Virtual Reality Toolbox 虚拟 现实 应 用 工具 箱 





Simulink 不 仅 可 以 建立 控制 系统 的 动态 模型 ,而且 还 能 够 创 





数字 信号 处 理 系统 





网 频 系统 的 动态 模型 ， 利 用 Simulink 提供 的 各 种 工具 ， 特 别 是 实时 代码 生成 工具 ， 可 


成 相应 的 代码 验证 工作 ， 图 1-3( 可 、(b) 为 Simulink 进行 视频 系统 仿真 的 例子 。 
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(视频 仿真 的 运行 结 呈 
图 1-3 用 Simalink 进行 视频 系统 仿 下 的 例子 
可 以 利用 MATLAB 产品 中 提供 的 Embedded Target for TI C6000 DSP 产 品 将 该 模型 下 载 
到 6416 DSK 开发 板 中 完成 算法 的 验证 与 测试 。 


1.1.3 Stateflow 简介 


Stateflow 是 一 个 交互 式 的 设计 工具 ， 它 基于 有 限 状态 机 的 理论 ， 可 以 用 来 对 复杂 的 事 
件 驱 动 系统 进行 建 模 和 仿真 。Stateflow 与 Simulink 和 MATLAB 紧密 集成 , 可 以 将 Stateflow 
创建 的 复杂 控制 辑 有 效 地 结合 到 Simulink 的 模型 中 。 

有 限 状 态 机 是 具有 有 限 个 状态 的 系统 的 理论 表述 。 它 
以 某 些 缺 省 的 状态 为 起 点 , 根据 所 定义 的 事件 和 转移 进行 
操作 ， 转 移 表 示 状 态 机 如 何 对 事件 进行 响应 (控制 流程)。 

图 1-4 就 是 有 限 状 态 机 的 一 个 例子 。 其中, A、B、C、 
D、E 分 别 表示 系统 的 不 同 状态 , 而 ab 表示 响应 的 事件 ， 
具有 方向 的 线 表示 状态 与 状态 之 间 的 逻辑 流 , 逻辑 流 依赖 
事件 驱动 , 所 以 这 是 一 个 典型 的 事件 驱动 模型 ， 可 利用 有 
限 状态 机 理论 进行 表述 。 图 1-4 有 限 状态 机 的 一 个 例子 
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假设 用 一 个 状态 机 表示 空调 的 制冷 工作 ， 一 般 空调 工作 的 时 候 具 有 两 种 状态 ， 即 运行 
(9m 和 停止 (0 提 。 当 电源 接 通 之 后 ， 空 调 机 一 般 默认 为 运行 状态 ， 若 室内 的 温度 高 于 设 定 的 
温度 ， 则 空调 机 处 于 运行 状态 ， 若 室内 的 温度 低 于 设 定 的 温度 ， 则 空调 机 停止 运行 ， 这 样 系 
统 就 从 一 个 状态 转换 到 另 一 个 状态 。 利 用 Stateflow 可 以 对 该 系统 进行 建 模 ， 如 图 1-5 所 示 。 





图 1-5 利用 Stateflow 建 模 


Stateflow 主要 可 以 用 于 各 种 动态 逻辑 、 控 制 流程 系统 的 建 模 与 仿真 ， 例 如 在 飞行 器 的 
导航 制导 与 控制 系统 中 ， 经 常 需要 根据 当前 的 飞行 状态 切换 不 同 的 系统 控制 参数 ， 利 用 
Stateflow 就 可 以 完成 此 类 系统 的 建 模 与 仿真 。 再 比如 说 ， 在 通讯 系统 中 ， 为 了 仿真 网 络 通 
讯 中 的 物理 层 (MAC Layer) 协 议 ， 也 可 以 使 用 Stateflow 进行 建 模 与 仿真 ， 图 1-6 展示 了 用 于 
仿真 以 太 网 物理 层 协议 的 Stateflow 模型 。 








1-6 利用 Stateflow 完成 以 太 网 物理 层 协议 仿真 
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1.1.4 ”自动 化 代码 生成 工具 


在 MATLAB 产品 族 中 ， 自 动 化 的 代码 生成 工具 主要 有 Real-Time Workshop(RTW) 和 
Stateflow_Coder， 这 两 种 代码 生成 工具 可 以 直接 将 Simulink 的 模型 框图 和 Stateflow 的 状态 
图 转换 成 高 效 、 优 化 的 程序 代码 。 利 用 RTW 生成 的 代码 简洁 、 可 靠 、 易 读 。 目 前 RTW 支 
. 持 生 成 标准 的 C 语言 代码 ， 并 且 具 备 了 生成 其 他 语言 代码 的 能 力 。 整 个 代码 的 生成 、 编 译 
以 及 相应 的 目标 下 载 过 程 都 是 自动 完成 的 ， 用 户 需 要 做 的 仅仅 是 使 用 鼠标 点 击 几 个 按钮 即 
可 。Mathworks 公司 针对 不 同 的 实时 或 非 实时 操作 系统 平台 开发 了 相应 的 目标 选项 ， 以 配合 
不 同 的 软 、 硬 件 系统 完成 快速 控制 原型 (Rapid Control Prototype) 开 发 、 硬 件 在 回路 的 实时 仿 
真 (Hardware-in-Loop)、 产 品 代码 生成 等 工作 。 

Read-Time Workshop 的 体系 结构 如 图 1-7 所 示 。 































向 Real-Tinl Real-Tin 
Interfac: Target Target 


计算 机 控制 系统 
系统 目标 DSP 目 标 





图 1-7 Real-Time Workshop 的 体系 结构 
目前 MATLAB/Simulink 的 RTW 支持 的 目标 主要 包括 : 
S-function Target; 

Rapid Simulation Target; 

General Real-Time Target; 
DOS(4GW)Real-Time Target; 
Real-Time Windows Target; 

LE/O Real-Time Target; 
Tornado(VxWorks)Real-Time Target; 
Embedded Target for Motorola MPC555; 
Embedded Tarset for TITMS320 C6000 DSP: 
Embedded Target for Infineon C166: 
Embedded Target for Motorola HC12; 
Embedded Tarsget for OSEK/VDX; 

XPC Target; 





加 第 三 方 硬件 平台 。 
在 这 些 目标 体系 中 ， 常 用 于 控制 系统 原型 仿真 的 目标 平台 主要 包括 Real-Time Windows 
Target、xPC Target 以 及 dSPACE 等 第 三 方 硬件 平台 。 
Real-Time Windows Target 可 以 将 一 台 运 行 Windows 操作 系统 的 PC 机 转变 成 为 独立 的 
自主 目标 机 ， 目 标 机 交互 地 实时 运行 Simulink 模型 。Real-Time Windows Target 支持 直接 的 
IO 访问 ， 允 许 用 户 和 模型 之 间 实 时 交互 ， 是 一 个 易 用 的 、 廉 价 的 低 端 快速 原型 开发 和 硬件 
在 回路 仿真 的 目标 环境 。 
利用 xPC Target, 用 户 可 以 将 Simulink 提供 的 支持 xPC Target 的 IO 模块 添加 到 Simulink 
的 模型 中 ， 然 后 通过 RTW 的 xPC Target 选项 ， 将 模型 下 载 到 另 一 台 运 行 在 xPC Target 实时 
内 核 的 x86 体系 计算 机 上 ， 这 时 模型 在 xPC 实时 内 核 上 实时 地 运行 。xPC 支持 的 板 卡 和 IO 
数量 种 类 丰富 ， 是 理想 的 快速 原型 实现 和 硬件 在 回路 仿真 的 测试 工具 。 
在 第 三 方 硬件 支持 中 ， 目 前 最 流行 的 也 是 性 能 较 高 的 就 是 德国 dSPACE 公司 开发 
的 dSPACE 系统 。dSPACE 系统 是 一 套 基于 MATLAB/Simulink 的 控制 系统 开发 及 测试 平 
台 ， 实 现 了 与 MATLAB/Simulink 的 无 颖 连接 。 在 MATLAB/Simulink 和 dSPACE 系统 的 支 
持 下 ， 可 以 完善 地 解决 控制 系统 的 快速 原型 开发 和 硬件 在 回路 仿真 中 过 到 的 各 种 问题 ， 使 
工程 师 可 以 将 自己 的 精力 集中 在 控制 系统 算法 的 开发 中 ， 而 不 是 耗费 在 大 量 繁琐 的 代码 编 
写 中 。 
dSPACE 系统 的 主要 特点 如 下 : 
国 组 合 性 强 : dSPACE 系统 设计 了 各 种 标准 的 组 件 系统 ， 可 以 对 系统 进行 任意 的 组 合 
和 配置 ， 可 以 选择 不 同 的 处 理 器 板 卡 ， 也 可 以 针对 有 具体 的 应 用 选择 性 能 不 同 的 IO 
板 卡 。 
国 易于 掌握 : 由 于 dSPACE 系统 和 MATLAB/Simulink 产品 之 间 的 无 颖 连接 ， 使 掌握 
了 MATLAB 的 广大 工程 技术 人 员 可 以 轻松 掌握 dSPACE 系统 。 
得 快速 性 好 : 由 于 dSPACE 系统 和 MATLAB/Simulink 产品 之 间 的 无 颖 连接 ， 整 个 生 
成 代码 、 编 译 、 下 载 过 程 由 计算 机 自动 完成 ， 而 修改 参数 再 次 生成 代码 、 编 译 、 下 
载 只 需要 几 分 钟 ， 从 而 可 以 在 短 时 间 内 对 原型 进行 反复 的 更 改 和 试验 ， 减 少 了 以 往 
大 量 的 编码 修改 、 编 写 的 时 间 ， 极 大 地 提高 了 工作 效率 。 
此 外 ，dSPACE 系统 还 具有 较 高 的 实时 性 、 可 靠 性 ， 而 且 通 过 不 同 的 板 卡 配置 提供 了 灵 
活 多 变 的 应 用 ， 从 而 适应 用 户 的 各 方面 要 求 。 
关于 dSPACE 系统 的 详细 信息 ,请 浏览 该 公司 的 网 站 : httpWwww.dspaceinc.com, 也 可 以 浏 
览 该 产品 在 中 国 的 惟一 代理 商 一 一 北京 九州 恒 润 科技 有 限 公司 的 网 站 : http/wwwhirain.com。 
像 各 种 单片机 一 样 ，HC12、C166 等 主要 用 于 控制 系统 中 丹 入 式 控制 器 的 处 理 器 在 回路 
中 的 仿真 开发 ， 特 别 是 Embedded Target for TI C6000 DSP 能 够 将 Simulink 框图 化 的 模型 转 
变 成 直接 在 C6000 系列 DSP 开发 板 或 者 EVM 板 上 运行 的 可 执行 程序 ， 从 而 直接 通过 硬件 
设备 来 验证 系统 的 算法 。 
另外 , MATLAB 开放 性 的 可 扩充 体系 允许 用 户 开发 自 定义 的 系统 目标 , 利用 Real-Time 
Workshop Embedded Coder 能 够 直接 将 Simulink 的 模型 转变 成 效率 优化 的 产品 级 代码 , 代码 
不 仅 可 以 是 浮 点 的 ， 还 可 以 是 定点 的 。 
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1.2 MATLAB 的 桌面 环境 


在 运行 MATLAB 之 前 首先 要 在 自己 的 操作 系统 中 安装 MATLAB,， 目前 MATLAB 可 以 
在 Windows、Red-hat Linux、Sun Solaris、MAC OS 等 操作 系统 中 安装 使 用 。 如 果 读 者 使 用 
Windows 操作 系统 ， 则 建议 使 用 Windows 2000 或 者 Windows XP Professional 版 本 作为 
MATLAB 的 运行 平台 。 运 行 MATLAB 时 ， 可 以 双击 MATLAB 的 图 标 ， 或 者 在 命令 行 提示 
符 (控制 台 方 式 ) 下 键入 指令 : matlab， 这 时 将 启动 MATLAB 的 图 形 桌 面 工具 环境 。 

MATLAB 的 桌面 环境 可 以 包含 多 个 窗口 ， 这 些 窗口 分 别 为 历史 命令 窗口 (Command 
History)、 命 令 行 窗口 (Command Window)、 当 前 目录 浏览 器 (Current Directory Browser)、 工 
作 空 间 浏 览 器 (Workspace Browser)、 目 录 分 类 窗口 (Launch Pad)、 数 组 编辑 器 (Array Editor)、 
M 文件 编辑 器 /调试 器 (EditovDebuggenD)、 超 文本 帮助 浏览 器 (Help NavigatorBrowsenD， 这 些 
窗口 都 可 以 内 堪 在 MATLAB 主 窗 体 中 , 组 成 MATLAB 的 用 户 界面 。 其 中 当 MATLAB 安装 
完毕 并 首次 运行 时 ， 展 示 在 用 户 面前 的 界面 为 MATLAB 运行 时 的 缺 省 界面 窗口 ， 如 图 1-8 
所 示 。 





图 1-8 MATLAB 默认 的 用 户 界 面 


MATLAB 6.5 的 缺 省 界面 和 MATLAB 6.1 的 缺 省 界面 相 比 还 是 有 一 定 变化 的 ， 主 要 就 
是 在 界面 的 左下 角 有 一 个 名 为 “Start” 的 启动 菜单 ， 在 这 个 菜单 中 可 以 执行 MATLAB 产品 
的 各 种 工具 ， 并 且 可 以 查阅 MATLAB 包含 的 各 种 资源 ， 它 的 功能 和 MATLAB 的 目录 分 类 
窗口 (Launch Pad) 功 能 非常 类 似 。 在 默认 的 缺 省 用 户 界面 中 ， 新 版 本 的 MATLAB 中 没有 了 
目录 分 类 窗口 (Launch Pad)， 而 是 工作 空间 浏览 器 (Workspace Browsen) 。 

MATLAB 启动 的 界面 可 以 具有 多 种 默认 的 选择 ， 用 户 可 以 通过 MATLAB 界面 中 的 
“View” 菜 单 下 的 “Desktop Layout” 子 菜单 下 的 命令 选择 不 同 的 MATLAB 界面 ， 这 些 命 
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令 分 别 为 : 
量 Default: 缺 省 的 界面 ， 如 图 1-8 所 示 。 包 含 历史 命令 窗口 (Command History)、 命 令 行 
窗口 (Command Window), 此 外 工作 空间 浏览 器 (Workspace BrowseD 和 当前 目录 浏览 
器 (Current Directory Browser) 两 个 窗口 层 麦 在 一 起 。 
量 Command Windows Only: 仅 包 含 命令 行 窗口 (Command Window)， 此 时 MATLAB 
界面 的 外 观 类 似 于 旧版 本 的 MATLAB-。 
量 Simple: 包 含 两 个 窗口 一 一 命令 行 窗口 (Command Window) 和 有 历史 命令 窗口 (Command 
History)， 两 个 窗口 并 列 在 界面 中 ， 如 图 1-9 所 示 。 


趟 ev 








图 1-9 选择 Simple 菜单 命令 的 界面 


量 Short History 和 Tall History: 这 两 个 菜单 命令 包含 的 窗口 类 型 和 数量 同 默认 的 界面 
完全 一 致 ， 不 过 排放 的 顺序 不 同 ， 如 图 1-10、1-11 所 示 。 





图 1-10 选择 Short History 菜单 命令 的 界面 


DT 不 础 与 编程 入 门 
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图 1-11 选择 Tall History 菜单 命令 的 界面 
四 Five Panel;， 包含 所 有 的 MATLAB 桌面 窗口 ， 在 MATLAB 界面 中 各 个 窗口 处 于 平 
铺 状 态 ， 如 图 1-12 所 示 。 








图 1-12 选择 Five Panel 菜单 命令 的 界面 
在 MATLAB 用 户 界面 的 View 菜单 下 还 有 一 些 菜单 命令 可 以 用 来 选择 显示 在 图 形 界面 
中 的 窗口 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 喜好 选择 配置 用 户 界面 。 在 本 小 结 提 及 的 各 种 用 户 交 互 的 
窗口 将 在 后 续 的 章节 中 详细 讲述 。 一 般 情况 下 ， 建 议 用 户 选择 “Command Windows Only” 
方式 来 运行 MATLAB 。 在 这 种 启动 方式 下 , MATLAB 的 启动 速度 比较 快 , 占用 的 资源 略 少 。 
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1.3 Command Windows 和 MATLAB 指令 


MATLAB 的 功能 是 通过 大 量 的 函数 或 者 指令 来 实现 的 ， 这 些 函数 有 些 可 以 通过 
MATLAB 的 图 形 用户 界 面 直接 使 用 ， 而 大 多 数 的 函数 都 是 通过 MATLAB 的 命令 行 窗口 ， 
由 用 户 直 接 键入 相应 的 函数 或 命令 来 调用 的 。 通 过 命令 行 窗口 使 用 MATLAB 是 最 基本 的 
方法 。 


1.3.1 ”命令 行 窗口 


MATLAB 的 命令 行 窗口 不 仅 可 以 内 嵌 在 
MATLAB 的 用 户 界面 中 ， 还 可 以 浮动 在 界面 上 ， 
单 击 命令 行 窗口 上 的 国 按 钮 ， 就 可 以 浮动 命令 行 窗 
口 ， 如 图 1-13 所 示 。 

若 希望 重新 将 命令 行 窗口 嵌入 到 MATLAB 的 
界面 中 ， 可 以 执行 “View ”菜单 下 的 “Dock 
Command Window” 命 令 即 可 。 

MATLAB 的 命令 行 窗口 无 论 是 外 观 还 是 使 用 
方法 ,从 其 4x 的 版 本 起 就 已 经 没有 明显 的 变化 了 ， 
它 最 具 特 色 的 就 是 其 命令 回调 的 功能 , 也 就 是 说 在 
MATLAB 的 命令 行 窗口 键入 任意 算术 表达 式 ， 系 
统 将 自动 解 算 ， 并 给 出 结果 ， 见 例子 1-1。 

例子 1-1 计算 算术 表达 式 (48T5321 

只 要 直接 在 MATLAB 的 命令 行 窗 口中 键入 : 

>> - 51(4.8+5.32)^2v 
系统 将 直接 计算 表达 式 的 结果 ， 并 且 给 出 答案 : 
ans = 


-0.0488 





图 1-13 浮动 的 MATLAB 命令 行 窗口 


注意 : 

? 这 里 的 符号 “>>” 为 MATLAB 的 命令 行 提 示 符 。 

? 这 里 的 符号 “< ”表示 键入 表达 式 之 后 按 回 车 键 。 

? MATLAB 的 数学 运算 符 同 其 他 的 计算 机 高 级 语言 (例如 C 语言 ) 类 似 。 

? 这 里 计算 得 到 的 结果 显示 为 ans，ans 是 英文 单词 “answer” 的 缩写 ， 它 是 MATLAB 
默认 的 系统 变量 。 

? 所 有 MATLAB 的 计算 结果 和 数值 都 默认 使 用 双 精度 类 型 显示 。 

例子 1-2 计算 复数 的 运算 (1+23X(1- 33。 

在 MATLAB 命令 行 窗 口中 键入 : 

>> (1+2i)#(1- 3D 
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系统 直接 计算 表达 式 的 结果 ， 并 给 出 答案 : 


ans = 


7.0000- 1.0000i 





注意 : 
在 MATLAB 中 表示 复数 ， 按 照例 子 1-2 中 亡 示 的 样式 ， 即 x 土 yi， 其 中 x 和 y 都 是 双 
精度 的 数字 。 在 这 里 ，i 作为 复数 单位 存在 ， 同 样 也 可 以 使 用 j 表示 复数 单位 。 
上 面 的 两 个 例子 中 都 是 将 MATLAB 直接 作为 计算 器 来 使 用 的 ， 在 MATLAB 的 命令 窗 
口中 还 可 以 定义 相应 的 MATLAB 数据 对 象 和 变量 以 及 调用 函数 。 
例子 1-3 ”调用 函数 。 
>> cos(pi/2) 
ans= 
6.1232e-017 
>> explacos(0.3)) 
ans = 
3.5470 
在 例子 1-3 中 调用 余弦 函数 求 pl2 的 余弦 值 ， 但 是 一 般 的 数学 知识 告诉 我 们 p/2 的 余弦 
应 该 为 0， 但 是 MATLAB 求 的 数值 不 是 0， 而 是 一 个 近似 为 0 的 数值 ， 这 都 是 由 MATLAB 
浮 点 数 的 计算 精度 引起 的 。 在 调用 函数 的 时 候 ， 需 要 注意 括号 的 作用 ， 它 会 造成 主 计算 优 
先 级 的 变化 。 例 子 1-3 在 计算 第 二 个 表达 式 的 时 候 ， 首 先 计算 反 余弦 函数 ， 然 后 再 计算 指数 
函数 。 
MATLAB 的 功能 是 通过 大 量 的 M 语言 函数 或 者 MATLAB 内 建 的 指令 来 完成 的 ， 在 命 
令 行 窗 口中 ， 调 用 这 些 函 数 的 方法 就 是 直接 键入 函数 或 者 指令 ， 并 且 根 据 不 同 的 函数 提供 
相应 的 参数 列表 。MATLAB 的 命令 行 窗口 具有 命令 行 记忆 的 功能 ， 也 就 是 说 ， 在 命令 行 
窗口 中 ， 使 用 上 、 下 光标 键 就 可 以 重复 以 前 键入 的 指令 了 ， 这 对 使 用 MATLAB 是 非常 便 
利 的 功能 。 而 且 MATLAB 还 具有 局 部 记忆 的 功能 ， 例 如 在 MATLAB 的 命令 行 窗口 中 曾 
经 执行 了 一 个 函数 testcommandwindows， 那 么 再 次 运行 该 函数 时 ， 只 要 在 命令 行 中 键入 
test， 然 后 按 光 标 上 键 ?， 整 条 命令 就 会 出 现在 命令 行 窗口 中 , 这 时 按 回 车 键 就 可 以 执行 该 指 
令 了 。 


1.3.2 ”设置 命令 行 窗口 的 显示 方式 


其 实 MATLAB 的 计算 结果 除了 用 图 形 方式 进行 可 视 化 输出 以 外 ,在 大 多 数 情况 下 ， 都 
是 在 命令 行 窗口 中 输出 的 ， 而 且 命令 行 窗口 中 的 文本 输出 形式 ， 例 如 文本 的 字体 、 字 号 或 
者 色彩 等 都 可 以 根据 用 户 的 需要 自 定义 。 设 置 的 方法 是 执行 “File” 菜 单 下 的 “Reference” 
命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 选 择 左边 选项 中 的 “Command Window” 项 ， 然 后 展开 “Font 久 
Colors” 子 选项 ， 对 话 框 的 右边 则 出 现 可 以 设置 的 文本 输出 特性 ， 如 图 1-14 所 示 。 

一 旦 通过 图 1-14 所 示 的 对 话 框 对 各 种 文本 的 显示 属性 进行 了 设置 ， 在 单 击 “Apply” 按 
钮 或 者 “OK” 按 钮 时 属性 值 就 会 立即 生效 ， 而 且 设 置 的 属性 也 会 被 永久 保留 下 来 ， 在 下 一 
次 启动 MATLAB 时 将 直接 使 用 设 定 的 属性 。 








三 量 语 = 














图 1-14 设置 命令 行 窗口 的 文本 属性 


在 命令 行 窗口 中 显示 数值 计算 的 结果 具有 一 定 的 格式 ， 例 如 在 上 一 小 节 的 两 个 例子 中 ，， 
所 有 的 数值 都 是 按照 MATLAB 默认 的 数字 显示 格式 一 一 短 (shorb 格 式 显 示 的 ， 在 这 种 表示 
方法 下 具有 固定 的 格式 ， 保 留 小 数 点 后 四 位 有 效 数 字 ， 对 于 大 于 1000 的 数值 ， 使 用 科学 计 
数 法 表示 。 设 置 数据 的 显示 格式 需要 使 用 format 指令 ， 具 体 的 使 用 方法 如 表 1-2 所 示 ， 在 
表格 中 使 用 的 示例 数据 为 自然 对 数 的 底数 。 
表 1-2 MATLAB 命令 行 窗口 显示 数据 的 格式 
































指 令 说 明 | 示 例 
， | 证 下 二 让 和 宝 两 有 克基 2 让 罗 罗 
本 示 格 式 ， 小 数 点 后 四 位 示 

format short 字 ， 对 于 大 于 1000 的 数值 ， 使 用 科学 计数 法 表示 2718.2 显示 为 2.7182e+003 
format long 具有 固定 的 15 位 有 效 数 字 2.71828182845905 
format shorte “| 。 具有 5 位 有 效 数 字 的 科学 计数 法 表示 27183er000 ] 
formatlonge 具有 15 位 有 效 数字 的 科学 计数 法 表示 2.718281828459046e+000 

紧凑 的 显示 方法 ， 在 format short 和 format shorte 
format shot 8 | 中 自动 选择 数据 的 显示 格式 as 

紧凑 的 显示 方法 ， 在 format long 和 format long e 
format longg | 中 自动 选择 数据 的 显示 格式 | 271828182845905 
format hex 使 用 十 六 进 制 的 数据 形式 表示 4005bf0agb14576a 
9 在 使 用 该 格式 显示 大 全 阵 时 分别 使 用 正 号 、 负 

号 或 者 空格 显示 矩阵 元 素 中 的 正 数 、 负 数 或 者 0 

Tai6aii ii 小 数 点 后 只 有 两 位 有 272 
RE 使 用 近似 的 分 数 表示 数值 457536 
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注意 : 

利用 表格 1-2 中 的 指令 设 定 的 数据 格式 仅 在 当前 的 MATLAB 会 话 的 命令 行 窗 口中 
有 效 。 


例子 1-4 使 用 不 同 的 数据 显示 格式 显示 数字 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


>> 站 
ans = 
3.1416 
>> format long 
>>pi 
ans= 
3.14159265358979 
>> format + 
>>Pi 
ans = 


讲 


例子 1-4 中 使 用 MATLAB 的 内 建 函 数 pi 获取 常数 p 的 数值 ， 也 可 以 将 pi 看 作 是 
MATLAB 的 常数 。MATLAB 的 常数 将 在 后 面 的 章节 中 详细 讲述 。 从 例子 1-4 中 可 以 看 出 ， 
在 不 同 的 数据 显示 格式 下 ， 显 示 的 数据 位 数 不 尽 相同 ， 大 家 可 以 根据 自己 的 需要 ， 设 置 数 


据 显示 的 位 数 。 
1.3.3 ”常用 的 控制 指令 


MATLAB 包含 的 函数 可 以 粗略 地 分 为 两 大 类 ， 其 中 之 一 是 执行 各 种 具体 计算 或 者 数据 
处 理 功能 的 函数 ， 例 如 cos 函数 、sqrt 函数 等 ， 而 另外 一 类 是 进行 用 户 环境 控制 的 指令 ， 比 
如 退出 MATLAB 会 话 、 执 行 操作 系统 的 功能 等 。 在 表 1-3 中 对 一 些 常用 的 控制 指令 进行 了 






































表 1-3 常用 的 MATLAB 控制 指令 

指令 说 明 
exit 、quit 退出 MATLAB 会 话 
format 数字 格式 
clc 清除 当前 的 命令 行 窗口 
home 将 当前 命令 行 窗口 的 光标 设置 在 左上 角 
dos 执行 dos 系统 指令 
unix 执行 unix 系统 指令 
System 执行 系统 指令 ， 针 对 不 同 的 系统 有 不 同 的 指令 
perl 执行 perl 脚本 
cd 切换 路 径 或 者 显示 当前 的 路 径 
pwd 显示 当前 的 路 径 
dir、 ls 3 
What 4 路 径 下 的 MATLAB 文件 
which 判断 当前 文件 的 所 在 路 径 
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熟悉 不 同 操作 系统 应 用 的 用 户 可 以 看 到 ，MATLAB 的 控制 指令 能 够 兼容 不 同 的 操作 系 


统 





-Windows 平台 和 Unix 平台 。 

例子 1-5 常用 的 控制 指令 示例 。 

>> % 察 看 当前 的 路 径 

>> pwd 

ans= 

DxTemp 

>> % 显 示 当 前 路 径 下 的 文件 和 子 目录 


>> dir 


FigureMenuBarfig 

How am Isuppose to live without you.mp3 
Java 

Said Iloved you ,but Ilied.mp3 
eagles_hotelcanifornia.mp3 

gui_soln_fig 

gui_soln.m 

mymesh.m 

testm 

>> % 显 示 当 前 路 径 下 的 MATLAEB 文件 
>> what 

Mrfiles in the current directory DXTemp 
gui_soln mymesh test 

>> %what 指令 的 路 径 

>> which what 

what is a built-in function. 

>> % 察 看 M 文件 的 路 径 

>> which logo 
ENMATLAB6p5Noolbox\matlabwdemos\logo.m 
>> % 执 行 系统 指令 

>> system(copy eagles_hotelcanifornia.mp3 eagles.mp37 
已 复制 { 不 文件 。 


ans = 


0 
依次 执行 例子 1-5 的 指令 可 以 得 到 相应 的 指令 输出 ， 





主意 what 指令 和 dir 指令 的 区 别 。 


另外 ,在 执行 系统 指令 的 时 候 还 可 以 使 用 MATLAB 的 “!” 符 号， 例如 在 执行 例子 1-5 最 后 


的 拷贝 命令 时 ， 也 可 以 这 样 做 : 
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>> !copy easles_hotelcanifornia.mp3 eagles-mp3 

两 者 的 区 别 在 于 通过 system 指令 执行 系统 命令 能 够 获取 系统 指令 的 返回 值 ， 例 如 指令 
执行 的 状态 等 。system 指令 的 一 般 使 用 方法 为 

System(command): 

其 中 ，command 就 是 系统 指令 ， 用 单 引号 “'” 括 起 来 作为 参数 传递 给 system 指令 。 

在 使 用 which 指令 的 时 候 得 到 的 输出 根据 which 指令 后 面 的 参数 不 同 而 不 同 , 例如 在 执 
行 which what 时 ， 系 统 判断 what 为 内 建 (build-in) 的 函数 ， 而 在 执行 which logo 指令 时 ， 系 
统 判断 logo 为 M 文件 ， 并 且 给 出 了 M 文件 所 在 的 路 径 。 有 关内 建 函 数 或 者 M 文件 函数 的 
概念 将 在 本 书 的 第 四 章 中 详细 讲述 。 


1.4 _ Command History 和 历史 记录 


MATLAB 的 命令 行 窗口 提供 了 非常 友好 的 交互 能 力 ， 用 户 可 以 在 这 个 环境 中 边 思考 边 
验证 ， 可 以 随时 针对 自己 的 想法 进行 验证 与 考察 ， 在 用 户 完成 了 设计 之 后 ， 就 可 以 将 那些 
已 经 经 过 验证 考察 的 指令 通过 MATLAB 的 记录 命令 能 力 ， 将 这 些 指令 再 次 提取 出 来 。 这 种 
记录 指令 的 能 力 就 是 利用 MATLAB 提供 的 Command History 窗口 以 及 相应 的 MATLAB 控 
制 指令 完成 的 。 

1.4.1 ”命令 行 历史 窗口 

在 默认 的 MATLAB 界面 中 ， 命 令 行 历史 窗口 总 是 在 MATLAB 界面 的 左下 角 ， 和 命令 

行 窗口 类 似 ， 命 令 行 历史 窗口 也 可 以 浮动 出 来 ， 单 击 命令 行 历 史 窗 口 界 面 上 国 按 钮 ， 就 可 


以 浮动 该 窗口 ， 如 图 1-15 所 示 。 同 样 ， 通 过 “View” 菜 单 下 的 “Dock Command History” 
指令 也 可 以 将 命令 行 历史 窗口 内 嵌 回 MATLAB 的 界面 中 。 


yatemf copy sagles_ hoteleani fornis ap3 eagles mp3 ) 
ae 
eur ul 





图 1-15 MATLAB 的 历史 记录 窗口 
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在 命令 行 历史 窗口 中 主要 记录 了 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 AR 
键入 的 所 有 指令 ， 一 般 包 括 每 次 启动 MATLAB 的 时 间 ， 以 及 每 Euaua aaa 
次 启动 MATLAB 之 后 键入 的 所 有 MATLAB 指令 。 这 些 指令 不 Se 
但 可 以 清楚 地 记录 在 命令 行 历史 窗口 中 ， 而 且 还 可 以 被 再 次 执 Date genn 
行 ， 它 们 不 仅 能 够 被 复制 到 MATLAB 的 命令 行 窗口 中 ， 而 且 还 es 
可 以 通过 这 些 指令 的 记录 直接 创建 M 文件 ， 这 些 功能 都 可 以 通 


过 命令 行 历史 窗口 的 快捷 菜单 来 方便 地 完成 ， 如 图 L-16 所 示 。 。 图 6 ee 
快捷 菜单 中 的 指令 说 明 如 下 
国 Copy， 找 贝 当前 选中 的 指令 ， 可 以 将 指令 粘贴 到 其 他 的 应 用 程序 窗口 中 。 
国 Evaluate Selection: 执行 当前 选中 的 指令 。 
国 create MLFile。 把 当前 选中 的 指令 创建 一 个 新 的 M 文件 ， 文 件 的 内 容 就 是 选中 的 所 
有 指令 。 


国 Delete Selection: 从 命令 行 历史 窗口 中 删除 当前 选中 的 指令 。 
国 Delete to Selection: 将 当前 选中 指令 之 前 的 所 有 历史 记录 指令 从 命令 行 历史 窗口 中 
删除 。 

国 Delete Entire History: 删除 命令 行 历史 窗口 中 所 有 的 指令 。 

例子 1-6 ”命令 行 历史 窗口 的 应 用 。 

继续 前 面 例子 1-5 的 应 用 ， 在 命令 行 历史 窗口 中 ， 输 入 下 面 几 条 命令 (如 图 1-17 所 示 ); 
饮 执 行 系统 指令 
System(copy eagles_hotelcanifornia.mp3 eagles.mp3) 


clear all 





图 1-17 选择 多 条 命令 行 历史 语句 运行 


选择 多 条 指令 时 ， 可 以 按 住 Ctrl 键 或 者 Shift 键 来 达到 选中 多 条 语句 的 目的 。 如 果 使 用 
Ctrl+A 键 ， 可 以 选中 所 有 命令 行 历史 窗口 中 的 指令 。 


-20- DTITT 古 础 与 编程 入 门 


然后 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 选 择 “Evaluate Selection” 命 令 ， 重 复 运行 
这 些 指令 。 

执行 单条 指令 的 方法 更 简便 ， 只 要 在 命令 行 窗口 中 用 鼠标 左 键 双 击 指令 就 可 以 了 。 

MATLAB 主要 将 所 有 历史 命令 都 保存 在 一 个 历史 记录 文件 中 ， 这 个 文件 位 于 系统 路 径 
下 ， 一 般 不 需要 进行 编辑 。 用 户 可 以 通过 设置 命令 行 历史 窗口 的 属性 来 设置 有 关 文 件 ， 执 
行 “File” 莱 单 下 的 “References” 命 令 ， 在 命令 行 历史 窗口 属性 设置 对 话 框 中 ， 可 以 设置 
有 关 命 令 行 历史 窗口 的 属性 ， 如 图 1-18 廊 示 。 














图 1-18 ”命令 行 历史 窗口 的 属性 设置 
有 关 命令 行 历史 窗口 属性 参数 的 具体 意义 ， 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 


1.4.2 diary 指令 


diary 指令 也 是 常用 的 MATLAB 命令 行 指令 之 一 ， 该 指令 的 功能 是 创建 一 个 日 志文 件 ， 
在 这 个 文件 中 ,能够 把 所 有 在 MATLAB 命令 行 键入 的 指令 以 及 在 命令 行 窗口 的 输入 保存 下 
来 。 这 个 日 志文 件 为 纯 文 本 格式 ， 可 以 利用 任何 一 种 文本 编辑 器 编辑 这 个 文件 。 

diary 指令 的 常用 方法 如 下 : 

里 diary: 在 历史 日 志 记录 指令 On 和 Of 人 状态 之 间 切 换 。 

国 diary on: 打开 历史 日 志 记 录 功 能 。 

国 diary off:， 关闭 历史 日 志 记录 功能 。 

国 diary(Yilename): 创建 日 志文 件 ， 文 件 名 为 fename。 

在 使 用 diary 指令 时 , 若 不 指定 文件 名 , 则 MATLAB 自动 创建 一 个 默认 文件 名 diary( 注 
意 ， 该 文件 没有 扩展 名 ， 为 纯 文 本 文件 ) 的 日 志文 件 ， 并 且 进入 到 历史 日 志 记录 状态 。 在 日 
志文 件 中 将 记录 所 有 在 命令 行 窗口 中 键入 的 指令 以 及 这 些 指令 运行 的 结果 。 注 意 ，diary 记 
录 指 令 的 功能 也 仅 在 执行 diary 指令 之 后 的 MATLAB 会 话 中 有 效 , 一 旦 关闭 了 MATLAB 再 
次 启动 时 ， 则 diary 指令 需要 重新 键入 。 
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1.5 Cument Directory 和 搜索 路 径 


单纯 的 MATLAB 核心 模块 就 包含 了 400 余 个 核心 函数 和 数 百 个 M 文件 函数 ， 如 果 再 
包含 了 其 他 工具 箱 的 函数 ， 则 MATLAB 的 函数 数量 就 有 成 干 甚 至 上 万 个 ， 另 外 再 加 上 用 户 
自己 开发 的 算法 文件 ， 整 个 MATLAB 就 是 由 若干 MATLAB 文件 、 数 据 构成 的 庞大 的 软件 
体系 。 那 么 ， 在 用 户 执行 了 一 条 指令 或 者 加 载 了 一 个 数据 文件 时 ，MATLAB 是 如 何 判断 这 
些 文件 所 处 的 位 置 ， 并 按照 要 求 加 载 正 确 的 文件 的 呢 ? 这 一 切 都 是 利用 了 MATLAB 的 路 径 
管理 方法 一 搜索 路 径 完 成 的 。 


1.5.1 Cument Directory 当前 路 径 察 看 器 


MATLAB 加 载 任何 文件 、 执 行 任何 指令 都 是 从 当前 的 工作 路 径 下 开始 的 , 所 以 MATLAB 
也 提供 了 当前 路 径 的 浏览 器 一 一 Current Directory, 该 工具 在 默认 的 情况 下 位 于 MATLAB 界 
面 的 左上 方 ， 在 工作 空间 浏览 器 的 下 面 ， 可 以 单 击 “Current Directory” 标 签 切 换 界 面 。 和 
其 他 的 桌面 工具 类 似 ， 当 前 路 径 浏览 器 不 仅 可 以 浮动 在 所 有 窗口 上 方 ， 而 且 还 可 以 像 默 认 
的 状态 那样 内 购 在 桌面 工具 中 ， 浮 动 的 窗口 如 图 1-19 所 示 。 
ET 


D:MTenp\Class\Cl5 到 | 国 


图 :aswewet ext TXT Pile 02- 五 月 -2003 04:31 
图 testedats aat DAT Pile 02- 五 月 -2003 05:59 


加 trin war WAY File 21- 作 月 -2002 08:47 时 


葬 io 中 -file 02- 五 月 -2003 04:31 
Br-fils 29- 四 月 -2003 o4 s% 划 


Bytes Clsss 
103296 straet srrey 


Grand total is 12683 elements using 103296 bytes 





图 1-19 浮动 的 当前 路 径 察看 器 

在 如 图 1-19 所 和 示 的 完整 的 路 径 察看 器 中 , 还 可 以 察看 必要 的 M 文件 和 MAT 文件 信息 ， 
如 果 在 M 文件 中 编写 了 帮助 文档 ， 则 相应 的 帮助 信息 将 显示 在 窗口 的 下 方 ， 同 样 MAT 文 
件 中 包含 的 变量 信息 也 会 显示 在 这 里 。 

当前 路 径 察看 器 的 主要 作用 是 帮助 用 户 组 织 管理 当前 路 径 下 的 M 文件 ， 并 且 通 过 该 工 
有 具 ， 能 够 运行 、 编 辑 相应 的 文件 ， 加 载 MAT 数据 文件 等 ， 这 些 操作 都 可 以 通过 对 应 的 右键 
快捷 菜单 完成 。 当 前 路 径 察看 器 的 快捷 菜单 命令 虽 多 ， 但 是 功能 一 目 了 然 ， 这 里 就 不 再 歼 
述 了 ， 请 大 家 察看 相应 的 帮助 文档 ， 或 者 直接 使 用 菜单 命令 来 察看 运行 的 效果 。 
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当前 路 径 察看 器 也 可 以 通过 相应 的 属性 设置 对 话 框 设 置 其 显示 的 外 观 。 执 行 “File” 菜 
单 下 的 “Preferences” 命 令 ， 弹 出 如 图 1-20 议 示 的 对 话 框 。 
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图 1-20 设置 当前 路 径 察看 器 的 属性 
在 对 话 框 中 可 以 设置 有 关 当 前 路 径 察看 器 的 属性 ， 其 中 比较 重要 的 就 是 History 栏目 ， 
这 里 主要 设置 在 MATLAB 界面 中 Current Directory 下 拉 框 中 显示 的 路 径 个 数 ， 默 认 的 数值 
为 20 个 。Current Directory 下 拉 框 能 够 将 最 近 访 问 过 的 20 个 路 径 信息 保存 起 来 ， 便 于 用 户 
快速 地 回访 到 那些 已 经 访问 过 的 路 径 。 有 些 时 候 发 生 了 路 径 的 变化 ， 或 者 不 需要 保留 这 些 
路 径 信息 时 ， 则 可 以 单 击 “Clear History” 按 钮 ， 将 该 下 拉 框 中 的 路 径 信息 删除 ， 删 除 后 ， 
前 的 工作 路 径 。 


1.5.2 ”工作 路 径 


MATLAB 的 工作 路 径 就 是 当前 的 路 径 , MATLAB 启动 时 采用 默认 的 路 径 作 为 当前 工作 
路 径 ， 这 样 所 有 的 MATLAB 文件 保存 和 读 取 都 将 从 该 路 径 下 开始 。 在 Windows 平台 下 ， 
MATLAB 提供 了 一 个 路 径 : $matlabrootvwork， 在 MATLAB 首次 启动 时 ， 就 会 使 用 该 路 径 
作为 当前 的 工作 路 径 。 

注意 : 

对 于 Unix 平台 ， 将 当前 启动 MATLAB 的 路 径 作为 工作 路 径 。 

启动 时 选择 的 工作 路 径 是 可 以 修改 的 ， 一 般 来 说 ， 可 以 利用 MATLAB 的 Startup 脚本 
文件 完成 ， 该 脚本 文件 在 MATLAB 启动 时 自动 被 执行 ， 可 以 将 设置 工作 路 径 的 指令 (cd 指 
令 ) 添 加 到 该 文件 中 ， 则 每 次 启动 MATLAB 的 时 候 将 自动 地 切换 到 该 路 径 下 。 

对 于 Windows 平台 还 有 一 种 方法 进行 路 径 设置 在 桌面 上 选择 MATLAB 应 用 程序 的 快 
捷 图 标 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 
有 一 个 “起 始 位 置 ” 文 本 输入 框 ， 可 以 将 需要 设置 的 启动 工作 路 径 设置 在 这 里 ， 如 图 1-21 
启示 。 
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图 1-21 设置 工作 起 始 位 置 


需要 注意 的 是 ， 对 于 同一 个 应 用 程序 的 不 同 的 快捷 方式 可 以 设置 不 同 的 起 始 位 置 。 

尽管 MATLAB 提供 了 一 个 工作 路 径 $matlabroot\work, 但 是 该 路 径 并 不 适合 保存 所 有 的 
工作 文件 ， 用 户 应 该 尽量 为 自己 创建 一 个 工作 路 径 ， 将 必要 的 文件 保存 在 自己 的 工作 路 径 
下 。 而 且 出 于 运行 可 靠 和 方便 的 目的 ， 需 要 将 自己 的 工作 路 径 设置 为 当前 的 路 径 。 若 需要 
切换 工作 路 径 ， 则 可 以 单 击 “Current Directory” 下 拉 框 边 上 的 辆 按钮 ， 通 过 路 径 浏览 对 话 杠 
设置 不 同 的 工作 路 径 。 


1.5.3 ”搜索 路 径 


如 前 文 所 述 ，MATLAB 的 文件 是 通过 不 同 的 路 径 来 进行 组 织 管理 的 ， 为 了 避免 执行 不 
同 路 径 下 的 MATLAB 文件 而 不 断 切换 不 同 的 路 径 ，MATLAB 提供 了 搜索 路 径 机 制 来 完成 
对 文件 的 组 织 和 管理 。 

所 有 的 MATLAB 文件 都 被 保存 在 不 同 的 路 径 中 , 那么 将 这 些 路 径 按照 一 定 的 次 序 组 织 
起 来 ， 就 构成 了 搜索 路 径 。 当 执行 某 个 MATLAB 指令 时 ， 系 统 将 按照 以 下 的 顺序 搜索 该 
指令 : 
首先 判断 该 指令 是 否 为 变量 。 
然后 判断 该 指令 是 否 为 内 建 的 函数 。 
接着 在 当前 的 路 径 下 搜索 是 理 存 在 该 指令 文件 。 

最 后 从 搜索 路 径 中 依次 搜索 该 文件 直到 找到 第 一 个 符合 要 求 的 M 文件 为 止 。 
若 上 述 的 搜索 都 没有 找到 该 指令 ， 则 报告 错误 信息 。 
MATLAB 按照 上 面 的 顺序 来 判断 指令 的 执行 ， 并 且 仅 执行 第 一 个 符合 条 件 的 指令 。 
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注意 : 

实际 的 指令 解析 顺序 要 更 复杂 一 些 ， 将 在 本 书后 面 的 章节 中 再 次 详细 讲述 。 

设置 搜索 路 径 可 以 通过 MATLAB 指令 ， 也 可 以 通过 对 话 框 界面 完成 。 执 行 “File” 菜 
单 下 的 “Set Path” 指 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 可 以 设置 相应 的 搜索 路 径 ， 如 图 1-22 记 示 。 
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图 1-22 MATLAB 的 搜索 路 径 设置 对 话 框 
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通过 “Add Folder” 或 者 “Add with Subfolders” 技 钮 将 路 径 添加 到 搜索 路 径 列 表 中 ， 对 
于 已 经 添加 到 搜索 路 径 列 表 中 的 路 径 可 以 通过 “Move to Top” 等 按钮 修改 该 路 径 在 搜索 路 


径 中 的 顺序 ， 对 于 那些 不 需要 出 现在 搜索 路 径 中 的 内 容 ， 可 以 通过 “Remove” 按 钮 将 其 从 
搜索 路 径 列 表 中 删除 。 

在 修改 完 搜索 路 径 之 后 ， 则 需要 保存 搜索 路 径 ， 这 时 单 击 对 话 框 中 的 “Save” 按 钮 就 
可 以 完成 该 工作 。 单 击 “Save” 按 钮 时 ， 系 统 将 所 有 搜索 路 径 的 信息 保存 在 一 个 M 文件 中 
pathdefm， 有 兴趣 的 读者 可 以 察看 该 文件 的 内 容 ， 通 过 修改 该 文件 也 可 以 修改 搜索 路 
径 。 有 关 搜 索 路 径 的 详细 信息 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 

以 上 设置 路 径 的 方法 也 可 以 通过 指令 来 完成 ， 这 些 指令 如 下 : 

量 path: 察看 或 者 修改 路 径 信息 。 
addpath: 添加 路 径 到 搜索 路 径 中 。 
rmpath。 将 路 径 从 搜索 路 径 列表 中 删除 。 
path2rc: 保存 搜索 路 径 信息 。 
pathtool。 显示 搜索 路 径 设置 对 话 框 。 
量 Senpath: 生成 路 径 字 符 串 。 
关于 这 些 指令 的 使 用 ， 见 例子 1-7。 
例子 1-7 设置 MATLAB 搜索 路 径 的 指令 使 用 示例 。 

>> % 显 示 当前 的 搜索 路 径 信息 

>> path 

MATLABPATH 
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在 例子 1-7 中 : 


EMAMATLAB6p5oalboxmatlabgeneral 
EAMATLAB6psvtoolboxmatlabvops 
EMMATLAB6p5woolboxwmatlabyang 
ENAMATLAB6p5oolboxwmatlabvelmat 


>> % 生 成 路 径 字符 串 

>>p= genpath(pwd) 

p= 

DTEMP:DXTEMRPACIass 

>> % 添 加 搜索 路 径 

>> addpath(p,-end) 

>> % 察 看 路 径 信息 

>> path 

MATLABPATH 

ENAMATLAB6pS\oolboxvmatlab\general 
EN\MATLAB6p5S\toolboxvmatlabvops 
ENMATLAB6p5S\toolboxvmatlabang 
ENAMATLAB6p5S\oolboxvmatlabvelmat 


DATEMP 
DXATEMPVCIass 


要 使 用 了 genpath 命令 从 当前 的 路 径 中 生成 路 径 字符 串 ， 使 用 addpath 


命令 将 路 径 字符 串 添加 到 搜索 路 径 的 末端 。 有 关 这 些 函数 (指令 ) 的 详细 说 明 请 参阅 MATLAB 


的 帮助 文档 。 

在 MATLAB Release 13 中 为 了 提高 系统 的 运行 性 能 ， 提 供 了 一 个 新 特性 一 一 Toolbox 
将 所 有 MATLAB 工具 箱 路 径 和 路 径 下 面 的 文件 名 称 保存 在 Cache 文件 
- 具 函 数 的 时 候 ， 就 能 够 大 大 提高 程序 调用 的 速度 。 在 每 次 启动 MATLAB 


Path Cache， 该 特性 
中 , 这 样 , 在 调用 工 
候 都 可 以 看 到 如 下 的 信息 : 
Using Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache" for more info. 

MATLAB 时 ， 不 要 将 用 户 自 己 定义 的 MATLAB 文件 随意 地 添加 到 工具 
任意 地 修改 工具 箱 路 径 下 已 有 的 文件 。 因 为 修改 后 的 文件 很 有 可 能 没有 


的 时 


在 使 用 新 版 的 
箱 路 径 下 ， 也 不 要 








被 重新 加 载 到 Toolbox Path Cache 中 , 而且 一 旦 重新 安装 了 MATLAB 或 者 卸载 了 MATLAB 
则 已 有 的 工作 不 会 被 保留 下 来 。 用 户 可 以 通过 属性 设置 对 话 框 ， 设 置 有 关 工 具 箱 路 径 高 速 
缓存 的 属性 ， 若 用 户 不 需要 使 用 高 速 缓存 的 时 候 ， 则 取消 对 复 选 框 “Enable toolbox path 
cache” 的 选择 。 


另外 在 MATLAB 安装 完毕 首次 运行 的 时 候 ， 还 会 出 现 如 下 信息 : 
MATLAB Toolbox Path Cache is out of date and is not being used. 

用 户 不 必 理 会 此 信息 ,在 下 一 次 启动 MATLAB 的 时 候 ， 更 新 后 的 高 速 缓存 将 直接 发 挥 
作用 。 
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一 般 来 说 , 在 对 MATLAB 工作 路 径 的 文件 进行 了 修改 之 后 ， 需 要 更 新 工具 箱 路 径 高 速 
缓存 ， 或 者 在 针对 MATLAB 的 部 分 模块 进行 了 更 新 升级 之 后 ， 也 需要 更 新 工具 箱 路 径 高 
缓存 。 其 实 每 次 MATLAB 在 启动 的 时 候 ， 都 会 检查 路 径 缓存 ， 并 且 进行 必要 的 更 新 。 在 需 
要 人 工 干预 的 时 候 ， 可 以 单 击 属性 设置 对 话 框 上 的 “Update Toolbox Path Cache” 按 钮 ， 或 
者 使 用 指令 rehash。 设 置 路 径 高 速 缓存 的 界面 如 图 1-23 所 示 。 
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图 1-23 设置 路 径 高 速 缓存 


孝 需 要 MATLAB 统计 启动 时 间 的 时 候 , 可 以 选择 "Enable toolbox path cache diagnostics” 
复 选 框 ， 这 样 每 次 启动 MATLAB 的 时 候 ， 将 显示 启动 消耗 的 时 间 。 


1.6 Launch Pad 和 Start 菜单 


MATLAB 的 Launch Pad 和 Start 菜单 从 功能 上 看 非常 相似 ， 亡 以 在 新 版 本 的 MATLAB 
6.5 中 ， 就 没有 将 Launch Pad 作为 默认 的 MATLAB 界面 工具 。 无 论 是 通过 Launch Pad 还 
是 Start 菜单 ， 都 能 够 访问 、 使 用 所 有 MATLAB 产品 的 资源 ， 包 括 文档 、 工 具 、 演 示 示 
例 等 。 

Launch Pad 提供 了 一 个 简单 的 窗口 界面 ， 具有 MATLAB 产品 的 树 状 列表 ， 通 过 树 状 列 
表 就 可 以 访问 所 有 的 资源 。 在 Start 菜单 界面 上 以 菜单 的 形式 显示 所 有 工具 的 列表 ， 大 家 可 
以 像 访 问 Windows 的 “开始 ”菜单 一 样 来 使 用 MATLAB 的 Start 菜单 。 

悬浮 的 Launch Pad 窗口 如 图 1-24 所 示 。 这 里 将 所 有 的 MATLAB 产品 分 为 四 类 ; 
MATLAB、Toolboxes、Simulink 和 Bloclksets， 单 击 任何 一 类 名 称 前 的 加 号 ， 则 可 以 显示 该 
类 产品 下 的 产品 、 工 具 等 ， 例 如 在 图 1-25 中 ， 显 示 了 MTALAB 产品 下 的 工具 以 及 相关 的 
工具 箱 。 
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图 1-24 Launch Pad 窗口 图 1-25 ”展开 工具 的 Launch Pad 窗口 
和 Launch Pad 类 似 ，MATLAB 的 Start 菜单 也 包含 相应 的 分 组 内 容 ， 如 图 1-26 所 示 。 





图 1-26 MATLAB 的 Start 菜单 


在 Launch Pad 和 Start 菜单 上 主要 有 四 类 图 标 ， 它 们 的 意义 分 别 如 下 : 

四: 可 用 工具 ， 例 如 MATLAB 中 的 GUIDE。 

铭 : MATLAB 的 帮助 文档 。 

闹 . MATLAB 系统 自 带 的 演示 示例 。 

鲜 : MArLAB 的 网 上 资源 ， 包 括 产品 说 明 等 。 

大 家 可 以 根据 自己 的 使 用 爱好 ， 选 择 Launch Pad 或 者 使 用 Start 菜单 完成 相应 的 
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17 使 用 帮助 


对 于 任何 MATLAB 的 使 用 者 ， 都 必须 学 会 使 用 MATLAB 的 帮助 系统 ， 因 为 MATLAB 
和 相应 的 工具 箱包 含 了 上 万 个 不 同 的 指令 ， 每 个 指令 函数 都 对 应 着 一 种 不 同 的 操作 或 者 算 
法 ， 没 有 哪个 人 能 够 将 这 些 指令 都 清楚 地 记忆 在 脑海 中 ,而且 MATLAB 的 帮助 系统 是 针对 
MATLAB 应 用 的 最 好 的 教科 书 ， 讲 解 清晰 、 透 彻 ， 所 以 养 成 良好 地 使 用 MATLAB 帮助 系 
统 的 习惯 ， 对 于 使 用 MATLAB 的 用 户 是 非常 必要 的 。 

在 MATLAB 中 具有 不 同类 型 的 帮助 系统 : 在 线 帮 助 和 窗口 帮助 。 


1.7.1 在 线 帮 助 


所 有 的 MATALB 函数 都 具有 自己 的 帮助 信息 ， 这 些 帮助 信息 都 保存 在 相应 的 函数 文件 
的 注释 区 中 ， 这 些 帮助 信息 是 由 那些 编写 函数 的 工程 人 员 在 编写 函数 的 同时 添加 在 函数 内 
的 ， 所 以 ， 这 些 信息 能 够 最 直接 地 说 明 函 数 的 用 途 ， 或 者 函数 需要 的 一 些 特殊 的 输入 参数 ， 
以 及 函数 的 返回 变量 等 。 甚 至 在 有 些 函 数 中 ， 将 函数 采用 的 算法 也 在 这 里 加 以 了 说 明 。 另 
外 ， 在 线 帮助 的 获取 需要 通过 具体 的 指令 ， 才 能 将 在 线 帮助 显示 在 命令 行 窗口 中 ， 启 以 获 
取 在 线 帮助 的 过 程 也 非常 快捷 ， 因 此 ， 使 用 MATLAB 的 用 户 最 常用 的 帮助 就 是 在 线 帮助 。 
获取 在 线 帮 助 的 方法 是 使 用 指令 help 或 者 helpwin。 

例子 1-8 ”获取 在 线 帮助 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 如 下 的 指令 ; 


>> % 获 取 帮 助 主题 
>> help 
HELP topics: 
matlab\general -General purpose commands. 
matlabvops - Operators and special characters. 
matlab\lang -Programming language constructs. 
matlabvelmat -Elementary matrices and matrix manipulation。 
matlabvelfun - Elementary math functions. 
>> % 获 取 帮 助 主题 下 的 函数 列表 
>> help elfun 
Elementary math functions. 
Trigonometric. 
Sin -Sine. 
sinh - Hyperbolic sine-. 
asin - Inverse sine. 


asinh -Inverse hyperbolic sine. 
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>> 色 获取 具体 函数 的 帮助 
>> help sin 
SIN Sine. 
SIN(X) is the sine of the elements of X. 
Overloaded methods 
help symsin.m 
在 例子 1-8 中 ， 使 用 的 省 略 符号 是 为 了 缩减 篇 幅 而 用 ， 在 实际 的 MATLAB 中 ， 将 给 出 
全 部 内 容 。 
在 线 帮助 不 仅 可 以 显示 在 命令 行 窗口 中 ， 还 可 以 显示 在 MATLAB 的 帮助 窗口 中 ， 内 容 
仍然 是 在 线 帮助 的 内 容 ， 例 如 : 
>> % 在 窗口 中 显示 在 线 帮助 信息 
>> helpwin sin 


这 时 sin 函数 的 在 线 帮助 信息 将 显示 在 帮助 窗口 中 ， 如 图 1-27 所 示 。 
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图 1-27 将 在 线 帮助 的 内 容 显示 在 窗口 中 
记 有 的 MATLAB 函数 还 具有 一 类 在 线 帮助 ， 叫 做 HI 帮助 行 ， 这 部 分 内 容 为 每 一 个 M 

语言 函数 文件 的 在 线 帮助 的 第 一 行 ， 它 能 够 被 ookfor 函数 搜索 、 查 询 ， 因 此 在 这 一 行 帮助 
中 ,往往 是 音 简 意 赎 的 说 明 性 语言 ， 在 所 有 的 帮助 中 相对 最 重要 。 例 如 ， 在 MATLAB 命令 
行 窗口 中 键入 : 

>> % 使 用 HI 帮助 行 

>> lookfor Fourier 

FFT Discrete Fourier transform. 


FFT2 Two-dimensional discrete Fourier Transform. 





FFTN N-dimensional discrete Fourier Transform_. 


IFFT Inverse discrete Fourier transform. 
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IFFT2 Two-dimensional inverse discrete Fourier transform - 








IFFTN N-dimensional inverse discrete Fourier transform. 


这 时 MATLAB 将 所 有 有 关 傅 立 叶 变换 的 函数 罗列 在 命令 行 窗口 中 ， 这 些 函数 的 HI 帮 
助 行 都 有 关键 字 Fourier。 
关于 如 何 编写 MATLAB 的 在 线 帮助 和 HI1 帮助 行 ， 将 在 本 书 的 第 四 章 中 详细 讲述 。 


1.7.2 ”窗口 帮助 


尽管 在 线 帮助 使 用 起 来 简便 、 快 捷 ， 但 是 在 线 帮助 能 够 提供 的 信息 毕 况 有限， 而 且 并 
不 是 所 有 与 函数 有 关 的 内 容 都 可 以 用 在 线 帮 助 的 形式 表示 ， 比 如 数学 公式 ， 图 形 等 。 因 此 ， 
MALTLAB 还 提供 了 内 容 更 加 丰富 的 帮助 文档 ， 作 为 MATLAB 的 用 户 指南 出 现 。 目 前 
MATALB 的 帮助 文档 有 英文 版 和 日 文 版 , 而 在 中 国 地 区 使 用 的 MATLAB 只 有 英文 版 的 帮助 
文档 。 

MATLAB 的 帮助 文档 显示 在 MATLAB 的 帮助 窗口 中 , 单 击 MATLAB 用 户 界面 上 的 圈 
按钮 ， 将 打开 MATLAB 的 帮助 文档 界面 ， 如 图 1-28 所 示 。 
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图 1-28 MATLAB 的 帮助 文档 界面 


这 里 能 够 看 到 的 MATLAB 帮助 文档 是 跟随 MATLAB 产品 一 同 发 布 的 文档 光 条 经 过 安 
装 之 后 的 超 文本 内 容 。 界 面 中 的 “Contents” 标 签 页 罗列 了 所 有 产品 帮助 文档 的 目录 ， 单 击 
这 些 目录 以 及 目录 下 面 的 文章 标题 ， 就 可 以 在 右边 的 窗 体 中 具体 浏览 帮助 信息 。 除 此 之 外 ， 
还 具有 下 面 几 个 标签 页 : 

量 Index 标签 页 : 关键 字 索 引 查询 。 

量 “Search 标签 页 : 关键 字 全 文 搜索 。 

量 Demos 标签 页 : MATLAB 演示 例子 。 
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国 Favorites 标签 页 : 个 人 喜好 的 书签 页 。 

在 这 些 标签 页 中 ， 用 户 使 用 频率 最 高 的 就 是 “Contents” 页 。 一 般 地 ， 学 习 MATLAB 
不 可 避免 地 需要 阅读 帮助 文档 ， 而 就 笔者 的 经 验 而 言 ， 直 接 阅读 帮助 文档 是 最 直接 、 最 有 
效 地 学 习 MATLAB 的 方法 。 

此 外 ， 使 用 频率 最 高 的 就 是 “Demos” 页 了 ， 如 图 1-29 所 示 。MATLAB 为 每 一 个 工具 
箱 或 者 模块 都 设计 了 很 多 演示 示例 , 通过 这 些 例子 学 习 MATLAB 往往 能 够 起 到 事半功倍 的 
效果 ， 这 些 演示 程序 的 作用 非常 独特 ， 往 往 连 帮助 文档 都 无 法 替代 其 功用 。 亡 以 ， 对 于 初 
学 者 来 说 ， 在 阅读 帮助 文档 的 基础 上 ， 多 研习 MATLAB 的 Demos， 是 一 种 学 习 MATLAB 
的 最 佳 方法 。 





图 1-29 MATLAB 帮助 浏览 器 的 Demos 页 


MATLAB 的 帮助 文档 除了 超 文本 格式 的 以 外 , 还 具有 PDF 格式 的 帮助 文 档 ， 这 些 帮助 
文档 与 MATLAB 的 产品 手册 ( 纸 版 ) 一 一 对 应 ， 甚 至 在 新 版 的 MATLAB 中 ，PDF 文件 格式 
的 帮助 文档 的 内 容 要 多 于 超 文本 格式 的 文档 ， 更 是 多 于 纸 版 的 手册 。 所 以 ， 在 必要 的 情况 
下 ， 可 以 将 部 分 PDF 格式 的 文档 打印 出 来 作为 手册 保存 。 

MATLAB 6.5 的 PDE 格式 文档 可 以 在 MATLAB 产品 光一 的 第 三 张 光 稚 上 直接 察看 到 ， 
阅读 这 些 文档 ， 需 要 安装 Adobe Acrobat Reader 4.0 
以 上 版 本 的 阅读 器 。 

尽管 MATLAB 的 帮助 文档 比较 详实 、 规 范 , 用 
户 在 使 用 MATLAB 的 过 程 中 , 不 可 避免 地 还 是 会 遇 
到 一 些 问题 , 这 个 时 候 可 以 使 用 MATLAB 的 网 上 资 
源 。 利 用 MATLAB 图 形 用户 界 面 上 的 “Web ”菜单 
下 的 指令 可 以 直接 访问 MATLAB 的 网 上 资源 ， 
MATLAB 的 “Web” 菜 单 如 图 1-30 所 示 。 





图 1-30 MATLAB 的 Web 菜单 - 
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在 所 有 的 Mathworks 公司 提供 的 网 上 资源 中 ， 笔 者 推荐 大 家 登录 MATLAB Central,， 在 
该 网 站 上 不 仅 可 以 查阅 MATLAB 的 实用 信息 、 在 新 闻 组 中 提问 ， 还 可 以 通过 File Exchane 
功能 从 网 站 上 下 载 大 量 的 用 户 实例 ， 这 些 例子 不 仅 比 MATLAB 自 带 的 Demos 要 新 颖 ， 而 

实际 的 工程 应 用 。 

其 实 MATLAB 在 互联 网 上 的 资源 非常 丰富 , 不 仅 在 Mathworks 公司 的 主页 上 可 以 找到 
很 多 有 用 的 信息 ， 在 国内 的 网 站 上 也 有 一 定 规模 的 信息 资源 ， 特 别 是 在 北京 九州 恒 润 科技 
公司 的 主页 上 ， 拥 有 一 个 以 MATLAB 应 用 为 主 的 论坛 ， 大 家 在 使 用 MATLAB 的 过 程 中 若 
是 过 到 了 问题 ， 可 以 直接 在 该 论坛 上 发 表 自 己 的 问题 ， 九 州 恒 润 公司 的 技术 人 员 会 很 快 为 
大 家 解决 相应 的 问题 。 

另外 还 可 以 向 Mathworks 公司 的 技术 人 员 通 过 E-mail 进行 技术 问题 的 询问 ， 不 过 在 询 
问 问题 的 同时 需要 提供 用 户 产品 的 信息 ,这 些 信息 是 可 以 通过 在 MATLAB 命令 行 中 键入 ver 
指令 来 获取 的 ， 将 出 现在 命令 行 窗口 中 的 MATLAB License Number 的 内 容 提供 给 
Mathworks 公司 即 可 。 


1.7.3 操作 帮助 的 函数 


MATLAB 还 提供 了 一 些 函数 用 于 显示 帮助 信息 和 操作 帮助 浏览 器 ， 如 表 1-4 所 示 。 
表 1-4 帮助 函数 




























































函数 | 说 明 

Help | 在 MATLAB 命令 行 中 显示 在 线 帮 助 
Helpwin | 
Helipbrowser 
Helpdesk | 与 函数 helpbrowser 功能 时 期 版 本 的 MATLAB 中 可 以 打开 帮助 界面 
Doc | 打开 帮助 浏览 回 ， 并 显示 指定 的 内 容 
Docroot | 上 助 文档 存在 的 根 目录 二 
Demo | 打开 帮助 浏览 器 并 显示 Demos 标签 页 
Dbtype | 显示 M 文件 内 容 ， 同 时 包括 文件 代码 行 号 
Look or | 搜索 H 帮助 行 

eb | 打开 帮助 浏览 器 并 显示 指定 的 超 文本 链接 内 容 





这 些 函 数 中 最 常用 的 是 help 函数 和 doc 函数 ， 两 者 命令 行 语法 基本 相同 ， 只 不 过 doc 
函数 将 打开 MATLAB 的 帮助 浏览 器 并 显示 相应 函数 的 超 文本 帮助 文档 。 其 他 函数 的 具体 用 
法 就 不 再 一 一 叙述 了 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 查阅 帮助 文档 或 者 在 线 帮 助 。 


1.8 本 章 小 结 


本 章 是 学 习 MATLAB 软件 的 基础 章节 。 在 本 章 首先 介绍 了 MATLAB 的 产品 体系 ， 然 
后 着 重 介绍 了 MATLAB 的 各 种 桌面 工具 的 使 用 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 能 够 对 
MATLAB 的 产品 ， 以 及 MATLAB 的 基本 使 用 方法 有 所 了 解 ， 为 学 习 后 面 的 章节 ， 或 者 进 
一 步 学 习 其 他 内 容 打 下 良好 的 基础 。 
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在 所 有 MATLAB 桌面 工具 中 ， 用 户 使 用 频率 最 高 的 就 是 MATLAB 的 命令 行 窗口 ， 通 
过 该 窗口 几乎 能 够 实现 MATLAB 的 所 有 功能 ， 甚 至 一 些 常用 的 MATLAB 图 形 化 工具 也 能 
够 通过 命令 行 窗口 的 指令 来 调用 执行 。 

在 其 他 的 桌面 工具 中 , 最 重要 的 工具 就 是 MATLAB 的 帮助 系统 ， 学 会 使 用 帮助 系统 是 
掌握 MATLAB 非常 重要 的 一 步 。MATLAB 的 帮助 系统 由 在 线 帮 助 和 窗口 帮助 两 部 分 组 成 ， 
两 种 帮助 都 有 自己 的 特色 。 一 般 的 来 说 ， 通 过 在 线 帮助 获得 信息 最 快捷 ， 而 通过 窗口 帮助 
得 到 的 信息 最 全 面 。 笔 者 希望 读者 在 以 后 学 习 使 用 MATLAB 的 过 程 中 ， 出 现 的 问题 都 通过 
查阅 帮助 文档 来 加 以 解决 ， 因 为 ， 只 有 这 样 才能 够 得 到 真正 的 提高 。 

在 本 书后 面 的 章节 中 将 陆续 介绍 MATLAB 其 他 的 图 形 用 户 界面 工具 ,例如 工作 空间 浏 
览 器 (Workspace)、M 文件 性 能 剖析 器 (Profiler) 等 。 
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第 二 章 和 天 阵 和 数组 


MATLAB 既是 一 种 进行 科学 计算 、 数 据 处 理 的 环境 ， 又 是 一 种 编程 开发 的 环境 。 
MATLAB 提供 了 一 种 计算 机 高 级 编程 语言 一 一 M 语言 , 这 种 编程 语言 是 用 来 扩展 MATLAB 
功能 的 强 有 力 的 工具 。 为 了 使 用 这 种 编程 语言 , MATLAB 还 相应 地 提供 了 不 同类 型 的 数据 ， 
所 以 掌握 和 了 解 MATLAB 的 数据 类 型 是 掌握 和 学 习 M 语言 的 前 提 。 

众所周知 ， 作 为 一 种 科学 计算 软件 ，MATLAB 专门 以 矩阵 作为 基本 的 运算 单位 ， 而 从 
计算 机 编程 语言 的 角度 出 发 ， 为 了 能 够 和 C 语言 等 高 级 语言 保持 一 定 的 相似 性 ，MATLAB 
的 矩阵 在 M 语言 中 使 用 数组 的 形式 来 表示 ， 而 且 MATLAB 还 提供 了 关于 数组 和 矩阵 不 同 
的 运算 方法 。 记 以 使 用 MATLAB 也 必须 掌握 基本 的 矩阵 运算 和 数组 运算 方法 。 

本 章 讲述 的 主要 内 容 如 下 : 

和 矩阵 和 向 量 ; 
矩阵 运算 ; 
数组 运算 ; 
稀世 矩 阵 ， 
多 维 数组 。 








2.1 概 述 


一 种 完整 的 计算 机 应 用 语言 应 该 提供 对 数据 的 描述 和 对 数据 的 操作 。 作 为 一 种 高 级 语 
言 一 一 M 语言 ， 同 样 提 供 了 对 各 种 类 型 数据 的 描述 和 操作 的 能 力 。 在 M 语言 中 ， 最 常用 的 
数据 类 型 表现 手段 和 形式 就 是 变量 和 常量 。 

由 于 MATLAB 软件 自身 的 特点 ， 它 是 一 种 以 科学 计算 为 基础 的 软件 ， 因 此 M 语言 的 
基本 处 理 单位 是 数值 矩阵 或 者 数值 向 量 ， 在 M 语言 中 统一 将 矩阵 或 者 向 量 称 之 为 数组 。 因 
此 掌握 一 些 基 本 的 有 关 和 宅 阵 、 向 量 和 数组 操作 的 基本 知识 就 成 为 了 掌握 MATLAB 软件 的 前 
提 条 件 。 在 本 小 节 将 简要 地 回顾 一 下 有 关 向 量 、 矩 阵 和 数组 的 概念 。 如 果 读 者 对 本 小 节 的 
内 容 非常 熟悉 ， 则 可 以 快速 浏览 本 小 节 。 

1. 变量 和 常量 

变量 和 常量 是 编程 语言 中 数据 类 型 的 表现 手段 和 形式 ， 所 以 从 M 语言 的 角度 而 言 ， 掌 
握 变 量 和 常量 的 概念 也 是 掌握 M 语言 编程 的 基础 。 

所 谓 变量 ， 就 是 指 在 程序 运行 过 程 中 需要 改变 数值 的 量 ， 每 一 个 变量 都 具有 一 个 名 字 ， 
变量 将 在 内 存 中 占据 一 定 的 空间 ， 以 便 在 程序 运行 的 过 程 中 保存 其 数值 。M 语言 和 C 语言 
类 似 ， 对 变量 的 命名 有 相应 的 要 求 : 变量 必须 以 字母 开头 ， 后 面 可 以 是 字母 、 数 字 或 者 下 
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划 线 的 组 合 。 尽 管 在 编写 程序 的 时 候 可 以 使 用 任意 数量 的 字符 表示 变量 名 ， 但 是 MATLAB 
仅仅 识别 前 面 的 N 个 字符 ， 在 不 同 的 操作 系统 下 可 以 识别 的 字符 个 数 不 尽 相同 ， 可 以 使 用 
namelengthmax 函数 察看 相应 的 定义 。 

所谓 常量 就 是 在 程序 运行 的 过 程 中 不 需要 改变 数值 的 量 ， 例 如 ， 在 求 圆周 周 长 或 者 加 
的 面积 的 时 候 ， 需 要 一 个 常量 xz ， 它 的 值 近似 是 3.1415927， 常 量 也 具有 相应 的 名 字 ， 其 定 
义 方 法 和 变量 一 样 。M 语言 中 的 常量 不 像 C 语言 中 的 常量 ， 一 般 地 在 M 语言 中 并 不 存在 常 
量 的 定义 ， 任 何 常量 和 变量 都 可 以 修改 其 数值 ， 只 不 过 在 MATLAB 中 提供 了 一 些 常用 的 常 
数 作为 常量 ， 这 一 点 请 读者 注意 。 

2. 数组 

一 般 的 ， 数 组 是 有 序数 据 的 集合 ， 在 大 多 数 编程 语言 中 ， 数 组 的 每 一 个 成 员 (元 素 ) 都 属 
于 同一 种 数据 类 型 ， 它 们 使 用 同一 个 数组 名 称 和 不 同 的 下 标 来 惟一 确定 数组 中 的 成 员 (元 
素 )。 其 中 ， 下 标 是 指数 组 元 素 在 数组 中 的 序号 。 

对 于 MATLAB 而 言 ， 大 多 数 数据 类 型 的 数组 每 一 个 元 素 都 是 同一 个 数据 类 型 的 元 素 ， 
而 对 于 其 特殊 的 元 胞 数组 则 不 然 。 

和 一 般 的 编程 语言 类 似 ，M 语言 的 数组 也 有 一 维 、 二 维和 多 维 数组 的 区 别 。 而 在 
MATLAB 中 一 般 不 存在 数组 的 数组 ， 除 非 在 M 语言 中 使 用 Java 数据 对 象 。 

注意 ; 

有 关 元 胞 数组 的 概念 将 在 本 书 的 第 三 章 中 介绍 ,在 MATLAB 中 使 用 Java 数据 对 象 的 方 
法 请 参阅 《MATLAB 外 部 接口 编程 》 一 书 ， 或 者 阅读 MATLAB 相关 的 帮助 文档 。 

3， 向 量 

从 编程 语言 的 角度 上 看 ， 向 量 其 实 就 是 一 维 数组 ， 然 而 从 数学 的 角度 上 看 ， 向 量 就 是 
1XN 或 者 NX1 的 窍 阵 ， 即 行 向 量 或 列 向 量 ， 即 

Di 


bl 
B =| pb | 和 B =[b， bs bs … bj 部 是 一 维 数组 ， 但 是 从 数学 的 角度 上 看 ， 分 别 被 














Db， 


ny 
称 为 列 向 量 和 行 向 量 。 
MATLAB 的 基本 运算 单位 就 是 矩阵 和 向 量 , 而 M 语言 本 身 就 是 以 向 量化 运算 为 基础 的 
编程 语言 , 正 因为 有 如 此 特点 , 使 用 M 语言 成 为 了 目前 最 流行 的 算法 开发 和 验证 的 原型 语言 。 
4. 和 托 阵 
在 MATLAB 中 , 矩阵 的 概念 就 是 线性 代数 中 定义 的 窍 阵 的 概念 
号 或 者 方 括号 括 起 来 ， 符 合 一 定 规则 的 数学 对 象 。 例 如 : 
Di bz bs3 


bz bz bz 
by bs bs 





矩阵 是 用 一 对 圆 括 


B= 
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就 是 一 个 三 行 三 列 的 方 阵 。 

随 着 线性 代数 理论 的 发 展 ， 托 阵 和 向 量 的 运算 在 工程 领域 内 越 来 越 普遍 ， 因 此 对 于 甜 
诸多 计算 机 软件 工程 师 必 须 解决 的 问题 。 
f， 托 阵 就 是 二 维 的 数组 ， 而 由 于 一 般 的 编程 语言 仅 能 处 理 单个 元 素 的 运 








从 而 增加 了 程序 员 的 工作 量 ， 也 降低 了 程序 的 执行 效率 和 开发 周期 。 于 是 ， 诞 生 了 很 多 专 
门 用 于 处 理 托 阵 运算 的 软件 包 和 算法 包 ， 其 中 ,MATLAB 软件 就 是 从 EISPACK 和 LINPAC 
两 个 线性 代数 软件 包 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 

由 于 篇 幅 有 限 ， 在 本 章 不 可 能 一 一 回顾 线性 代数 的 基本 数学 知识 ， 有 兴趣 的 读者 请 自 
行 翻阅 参考 书籍 。 应 该 说 ， 掌 握 一 定 的 线性 代数 知识 是 掌握 和 精通 MATLAB 软件 的 理论 
基础 。 





2.2 创建 向 量 


从 编程 语言 的 角度 上 看 ， 向 量 也 就 是 一 维 数组 。 在 MATLAB 中 创建 向 量 可 以 使 用 不 同 
的 方法 ， 最 直接 也 最 简单 的 方法 就 是 逐个 输入 向 量 的 元 素 ， 见 例子 2-1。 
例子 2-1 利用 逐个 输入 元 素 的 方法 在 MATLAB 中 创建 向 量 。 
在 命令 行 窗口 中 键入 : 
>>Xx=[l13pi3+5i 





X= 


1.0000， 3.0000 3.1416 3.0000 + 5.0000i 
>> whos 

Name Size Bytes “Class 

x 1x4 64 double array (complex) 


Grand totalis 4 elements using 64 bytes 

在 例子 2-1 中 , 逐个 输入 向 量 的 元 素 , 创建 了 一 个 向 量 x。 其 中 需要 注意 , pi 为 MATLAB 
中 内 建 的 常量 ， 表 示 常 量 p。 

使 用 逐个 元 素 输入 的 方法 创建 向 量 的 时 候 ， 彼 此 元 素 之 问 可 以 使 用 空格 或 者 逗号 “，” 
作为 间隔 符 。 

第 二 种 创建 向 量 的 方法 可 以 利用 运算 符 “: ”， 参 阅 例子 2-2。 

例子 2-2 ”利用 冒号 运算 符 创建 向 量 。 

在 命令 行 窗口 中 键入 : 


>>Xx=1:10 


>> whos 
Name Size Bytes Class 
x 1x10 80 double array 


Grand total is 10 elements using 80 bytes 
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在 例子 2-2 中 使 用 冒号 运算 符 创 建 了 具有 10 个 元 素 的 向 量 。 利 用 冒号 运算 符 创建 向 量 


的 基本 语法 如 下 : 
X=JINC:K 
其 中 
国 本 为 向 量 的 第 一 个 元 素 , 而 K 为 向 量 的 最 后 一 个 元 素 , INC 为 向 量 元 素 递增 的 步 长 ， 
四 J、INC 和 KK 之 间 必 须 用 “:” 间 隔 ; 
国 若 在 表达 式 中 忽略 INC( 如 例子 2-2 所 示 )， 则 默认 的 递增 步 长 为 1; 
国 JINC 可 以 为 正 数 也 可 以 为 负数 ， 若 INC 为 正 数 ， 则 必须 J<K,， 若 INC 为 负数 ， 则 必 


须 J>K， 否 则 创建 的 为 空 向 量 。 
例子 2-3 ”使 用 冒号 运算 符 创建 向 量 。 
在 命令 行 窗口 中 键入 : 
>>X= 10.01:1.1 
x= 
Columns 1 through 6 
1.0000 1.0100 1.0200 1.0300 1.0400 1.0500 
Columns 7 through 11 
1.0600 1.0700 1.0800 1.0900 1.1000 
创建 向 量 的 第 三 种 方法 是 使 用 函数 linspace 和 logspace。 
linspace 是 用 来 创建 线性 间隔 向 量 的 函数 ， 函 数 linspace 的 基本 语法 为 


X = linspace(X1,x2,n) 





其 中 
量 xl 为 向 量 的 第 一 个 元 素 ，x2 为 向 量 的 最 后 一 个 元 素 ,n 为 向 量具 有 的 元 素 个 数 ， 函 
数 将 根据 nm 的 数值 平均 计算 元 素 之 问 的 间隔 ， 间 隔 的 计算 公式 为 : 


量 若 在 表达 式 中 忽略 参数 n， 则 系统 默认 地 将 向 量 设置 为 100 个 元 素 。 
函数 的 具体 使 用 方法 参见 例子 2-4。 
例子 2-4 使 用 linspace 函数 创建 向 量 。 
>>X=linspace(1,2.5) 
x = 
1.0000 1.2500 ”1.5000 1.7500 。 2.0000 
在 本 例子 中 , 使 用 linspace 函数 创建 了 一 个 具有 五 个 元 素 的 向 量 ， 而 元 素 之 间 彼 此 的 间 


2-1 
隔 为 二 一 =0.25 。 
5-1 


另外 一 个 函数 logspace 被 用 来 创建 对 数 空间 的 向 量 ， 该 函数 的 基本 语法 为 
X = logspace(xl,x2,n) 
其 中 : 
国 该 函数 创建 的 向 量 第 一 个 元 素 值 为 x1， 而 最 后 一 个 元 素 的 数值 为 x2，n 为 向 量 的 元 
素 个 数 ， 元 素 彼 此 之 间 的 间隔 按照 对 数 空间 的 间隔 设置 
量 若 在 表达 式 中 忽略 参数 n， 则 参数 默认 地 将 向 量 设置 为 50 个 元 素 。 
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该 函数 的 使 用 参见 例子 2-5。 
例子 2-5 使 用 logspace 函数 创建 向 量 。 
在 MATLAB 的 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 


>>x=logspace(1.3.3) 





x= 
10 100 1000 
上 面 创建 的 向 量 都 是 行 向 量 ， 也 就 是 说 ， 创 建 的 都 是 一 行 n 列 的 二 维 数组 (n 表示 元 素 
的 个 数 )， 如 果 需 要 创建 列 向 量 ， 即 mn 行 一 列 的 二 维 数组 (n 表示 元 素 的 个 数 )， 则 需要 使 用 分 
号 作为 元 素 与 元 素 之 间 的 间隔 或 者 直接 使 用 转 置 运算 符 “”， 参 见 例 子 2-6。 
例子 2-6 创建 列 向 量 。 
>> % 直 接 输入 元 素 的 方法 创建 列 向 量 


>>A= [1;2;3;4;5;61 
A= 
1 
2 
各 
4 
5 
6 
>> % 使 用 转 置 的 方法 创建 列 向 量 
>>B=(1:6) 
B= 
1 
2 
3 
二 
5 
6 
>> whos 
Name Size Bytes “Class 
A 6x1 48 double array 
B 6x1 48 double array 


Grand total is 12 elements using 96 bytes 


在 例子 2-6 中 使 用 两 种 方法 创建 了 列 向 量 ， 其 实 这 两 种 方法 创建 的 向 量 是 完全 一 致 的 。 


2.3 创建 矩阵 


一 般 的 矩阵 具有 m 行列 ， 议 以 在 编程 语言 中 ， 和 托 阵 和 二 维 数组 一 般 指 的 是 同一 个 概 
念 。 在 M 语言 中 ， 托 阵 的 元 素 可 以 为 任意 MATLAB 数据 类 型 的 数值 或 者 对 象 。 创 建 矩 阵 
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的 方法 也 有 多 种 ， 不 仅 可 以 直接 输入 元 素 ， 还 可 以 使 用 MATLAB 的 数组 编辑 器 编辑 年 阵 的 


2.3.1 直接 输入 法 


直接 输入 矩阵 元 素 创建 矩阵 的 方法 适合 创建 元 素 和 行 、 列 数 较 少 的 矩阵 ， 首 先 察看 例 
子 2-7。 
例子 2-7 用 直接 输入 矩阵 元 素 的 方法 创建 矩 阵 。 
在 MATLAB 的 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 
>>A=[123;456;789|] 


A= 
宇多 
4 5 6 
和 ”和 惠 - 剖 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
和 3x3 72 double aray 


Grand total is 9 elements using 72 bytes 

在 上 面 的 例子 中 创建 了 一 个 3X3 的 矩阵 ， 在 创建 矩阵 的 时 候 ， 需 要 注意 ; 

旺 整个 矩阵 的 元 素 必 须 在 “ 口 ”中 键入 ; 

量 矩阵 的 元 素 行 与 行 之 间 需 要 使 用 分 号 “; ”间隔 ， 也 可 以 在 需要 分 行 的 地 方 用 回 车 
键 间隔 ; 

量 矩阵 的 元 素 之 问 可 以 使 用 逗号 “, ”或 者 空格 间隔 。 

其 实 创建 上 面 的 矩阵 时 还 可 以 这 么 做 


>>B = 113;46:71 
B= 
二 
4 5 6 
区 


可 以 将 矩阵 的 每 一 行 或 者 每 一 列 看 作 一 个 向 量 ， 算 阵 就 是 由 若干 向 量 组 合 而 成 的 。 
2.3.2 ”数组 编辑 器 


前 文 的 例子 中 使 用 whos 指令 来 察看 当前 MATLAB 会 话 保存 在 工作 空间 内 存 中 的 各 种 
变量 ， 此 外 ,还 可 以 使 用 工作 空间 浏览 器 察看 工作 空间 中 包含 的 各 种 变量 ， 图 2-1 所 示 为 执 
行 了 例子 2-7 之 后 的 工作 空间 浏览 器 。 

在 工作 空间 浏览 器 中 可 以 察看 当前 工作 空间 中 保存 的 各 种 数据 的 信息 ， 利 用 工作 空 
间 浏 览 器 ， 在 相应 的 变量 上 单 击 鼠 标 右键 ， 通 过 弹出 的 快捷 菜单 (如 图 2-2 议 示 ) 可 以 对 托 
阵 或 者 向 量 进行 编辑 ， 也 可 以 删除 、 重 命名 工作 空间 的 变量 ， 还 能 够 完成 数据 可 视 化 的 
工作 。 





-40- DTT 寻 础 与 编程 入 门 














图 2-1 MATLAB 的 工作 空间 浏览 器 图 2-2 工作 空间 浏览 器 的 快捷 菜单 


对 拖 阵 或 者 向 量 元 素 的 编辑 可 以 通过 数组 编辑 器 来 完成 ， 调 用 数组 编辑 器 有 以 下 几 种 
不 同 的 方法 : 

第 一 种 ， 首 先 选择 工作 空间 浏览 器 中 的 变量 ， 然 后 单 击 工作 空间 浏览 器 工具 栏 中 的 按 
钮 图， 这 时 系统 将 运行 数组 编辑 器 ， 同 时 在 编辑 器 中 加 载 变量 。 在 用 鼠标 选择 工作 空间 中 的 
变量 时 ， 可 以 按 住 Ctrl 键 或 者 Shift 键 选 择 多 个 变量 , 同样 也 可 以 使 用 快捷 键 Ctrl+A 选择 工 
作 空 间 中 的 所有 变量 。 

第 二 种 方法 是 在 工作 空间 浏览 器 中 直接 双击 变量 ， 也 可 以 运行 数组 编辑 器 ， 同 时 在 编 
香 器 中 加 载 变量 。 

第 三 种 方法 就 是 通过 工作 空间 浏览 器 中 的 快捷 菜单 命令 Open 来 完成 同样 的 工作 。 

第 四 种 方法 是 直接 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 如 下 指令 ; 

>> openvar A 


也 可 以 在 数组 编辑 器 中 打开 变量 A。 打 开 和 矩阵 A 的 数组 编辑 器 界面 如 图 2-3 所 示 。 





2-3 ”在 数组 编辑 器 中 编辑 矩阵 
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注意 : 

数组 编辑 器 仅 能 编辑 、 修 改 向 量 或 者 算 阵 ， 对 于 多 维 数组 ， 数 组 编辑 器 仅 能 察看 数组 
的 内 容 ， 不 能 修改 多 维 数组 的 元 素 ， 同 样 ， 也 不 能 修改 二 维 以 上 ( 含 二 维 ) 的 字符 串 数据 。 详 
细 的 细节 察看 本 章 后 面 关 于 字符 串 和 多 维 数组 的 章节 内 容 介 绍 。 

前 文 提 及 ， 在 命令 行 窗口 中 直接 输入 元 素 较 多 的 向 量 或 者 矩阵 时 比较 麻烦 ， 所 以 ， 可 
以 利用 数组 编辑 器 完成 大 托 阵 的 编 缉 ， 具 体 方法 如 下 : 

首先 在 命令 行 窗口 中 创建 一 个 新 的 变量 ， 可 以 为 这 个 变量 赋 任 意 的 数值 ， 例 如 在 
MATLAB 的 命令 行 窗口 中 键入 : A=1。 

然后 通过 工作 空间 浏览 器 打开 数组 编辑 器 ， 并 在 数组 编辑 器 中 加 载 相应 的 变量 。 

在 数组 编辑 器 的 工具 栏 中 ， 分 别 修改 窍 阵 的 行 数 和 列 数 ， 例 如 设置 矩阵 的 行 、 列 数 分 
别 为 14 行 、15 列 ， 则 数组 编辑 器 将 自动 扩充 矩阵 ， 将 未 定义 的 元 素 赋 初 值 为 0， 这 时 就 可 
以 双击 任意 元 素来 修改 矩阵 的 元 素 值 了 ， 如 图 2-4 所 示 ， 即 逐个 修改 必要 的 元 素 ， 完 成 矩阵 
的 定义 。 



































图 2-4 利用 数组 编辑 器 定义 矩阵 
在 数组 编辑 器 中 可 以 使 用 多 种 格式 来 显示 数组 中 的 数据 ， 这 些 显示 数据 的 格式 和 在 第 
一 章 中 介绍 format 指令 时 介绍 的 数据 格式 完全 一 致 。 在 图 2-5 中 演示 了 利用 bank 格式 显示 
数据 的 效果 。 





图 2-5 以 bank 格式 显示 数据 
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此 外 ， 还 有 一 种 创建 大 托 阵 的 方法 就 是 利用 M 语言 的 脚本 文件 ， 关 于 脚本 文件 创建 矩 
阵 的 方法 在 第 四 章 中 有 详细 讲述 。 


2.4 索 引 


前 面 两 个 小 节 中 讲述 了 创建 矩阵 和 向 量 的 方法 ， 在 本 小 节 中 将 详细 介绍 访问 和 操作 向 
量 或 者 矩阵 元 素 的 方法 ， 这 就 是 利用 窍 阵 或 者 向 量 元 素 的 索引 来 完成 相应 的 操作 。 

注意 : 

MATLAB 的 矩阵 或 者 数组 的 索引 起 始 数值 为 1， 这 一 点 和 C 语言 不 同 ，C 语言 的 数组 
索引 下 标的 起 始 数值 为 0。 


2.4.1 向 量 元 素 的 访问 


访问 向 量 的 元 素 只 要 使 用 相应 元 素 的 索引 即 可 ， 请 参阅 下 面 的 例子 2-8。 在 例子 2-8 中 
操作 对 象 是 一 个 向 量 ， 该 向 量 为 A=[1234567890]。 
例子 2-8 访问 向 量 中 的 元 素 。 
在 MATLAB 的 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 
>> % 访 问 向 量 的 第 三 个 元 素 
>>AG) 
ans = 
3 
>> % 访 问 向 量 的 第 一 、 三 、 七 个 元 素 
>>A(1371) 
ans 三 
二 ,天 。、 癌 
>> % 访 问 向 量 的 第 一 、 三 、 五 个 元 素 
>>A(135]) 
ans = 
4 和 审 ， 醒 
>> % 访 问 向 量 的 最 后 四 个 元 素 
>> A(end- 3:end]) 
ans= 
(汪汪 
>> % 重 复 访问 向 量 中 的 元 素 
>>A(15.5: -11]) 
ans= 
和 天 ” 光 -| 
说 明 : 
国 访问 向 量 元 素 的 结果 是 创建 新 的 向 量 。 
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量 访问 向 量 的 元 素 直接 给 出 元 素 在 向 量 中 的 序号 ， 元 素 的 序号 不 仅 可 以 是 单一 的 整 
数 ， 还 可 以 是 元 素 序 号 组 成 的 向 量 ， 如 例子 2-8 中 的 各 种 操作 。 

量 关键 字 end 在 访问 向 量 元 素 时 ， 表 示 向 量 中 最 后 一 个 元 素 的 序号 。 

国 访问 向 量 元 素 时 ， 序 号 的 数值 必须 介 于 数值 1 一 end 之 间 。 

可 以 通过 访问 元 素 的 方法 ， 对 具体 的 元 素 赋值 ， 参 见 例子 2-9。 

例子 2-9 对 向 量 的 元 素 进行 赋值 。 

在 MATLAB 命令 行 窗 口中 键入 下 面 的 指令 : 
>> % 对 向 量 的 第 三 个 元 素 赋值 


>>AG)=-3 

A= 
让 

>> % 对 向 量 中 不 存在 的 数据 赋值 

>>A(I5)=-15 

A= 


Columns 1 through 10 
1 2 -3 十 芝 6 旦 8 党 0 
Columns 11 through 15 
0 0 0 0 .5 
说 明 : 
在 例子 2-9 中 , 对 向 量 的 第 15 个 元 素 赋值 ， 在 赋值 之 前 向 量 的 第 11~15 个 元 素 不 存在 ， 
但 是 在 赋值 之 后 ， 将 自动 创建 这 些 元 素 ， 并 且 为 没有 明确 赋值 的 元 素 赋 默 认 值 0， 这 就 是 
MATLAB 的 数据 自动 扩充 和 初始 化 机 制 。 


2.4.2 ”和 托 阵 元 素 的 访问 


访问 矩阵 的 元 素 也 需要 使 用 矩阵 元 素 的 索引 ， 不 过 具有 两 种 方式 ， 第 一 种 方式 是 使 用 
和 矩阵 元 素 的 行列 全 下 标 形 式 ， 第 二 种 方法 是 使 用 矩阵 元 素 的 单 下 标 形式 ， 参 阅 例子 2-10。 
例子 2-10 ”访问 算 阵 的 元 素 。 
MATLAB 工作 空间 中 具有 一 个 5X5 的 矩阵 ， 该 算 阵 是 五 阶 的 约 方 , 通过 命令 行 获取 矩 
阵 的 第 二 行 、 第 四 列 的 元 素 ， 于 是 在 MATLAB 命令 行 窗 口中 键入 下 面 的 指令 : 
>> % 创 建 第 阵 
>>A= magic(5) 
A= 


11 18 25 2 9 
>> % 使 用 全 下 标的 形式 访问 元 素 
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>>A(2,4) 





ans= 
14 
>> % 使 用 单 下 标的 形式 访问 元 素 
>>A(7) 
ans= 
14 
说 明 ; 
量 使 用 了 MATLAB 函数 magic 创建 幻 方 。 所 谓 幻 方 ， 就 是 n 阶 的 方 阵 ， 该 方 阵 的 行 
元 素 和 列 元 素 的 和 都 相等 。 
量 使 用 全 下 标的 形式 访问 矩阵 元 素 的 方法 简单 、 直 接 ， 同 线性 代数 的 矩阵 元 素 的 概念 
一 一 对 应 。 
量 矩阵 元 素 的 单 下 标 是 矩阵 元 素 在 内 存 中 存储 的 序列 号 ， 一 般 地 ， 同 一 个 矩阵 的 元 素 
存储 在 连续 的 内 存单 元 中 。 
量 和 矩阵 元 素 的 单 下 标 与 全 下 标 之 间 的 转换 关系 如 下 ， 以 严 XD 的 托 阵 为 例 ， 该 矩阵 的 
第 许 第 j 列 的 元 素 全 下 标 表示 为 单 下 标 砾 了 1D)Xm+z 
注意 : 
MATLAB 的 矩阵 元 素 的 排列 以 列 元 素 优 先 ， 这 一 点 同 FORTRAN 语言 的 二 维 数组 元 素 
的 排列 方法 一 致 ， 与 C 语言 的 二 维 数组 元 素 的 排列 不 同 ，C 语言 的 二 维 数组 元 素 排列 以 行 
为 了 方便 全 下 标 和 单 下 标 之 间 的 转换 ，MATLAB 提供 了 两 个 函数 分 别 完成 两 者 之 间 的 
相互 转化 
时 sub2ind， 根据 全 下 标 计算 单 下 标 。 
国 ind2sub: 根据 单 下 标 计算 全 下 标 。 
关于 上 述 的 两 个 函数 将 在 多 维 数组 一 节 详细 讲述 。 
在 表 2-1 中 总 结 了 使 用 索引 访问 矩阵 元 素 的 方法 。 
表 2-1 使 用 索引 访问 矩 阵 元 素 的 方法 
































矩阵 元 素 的 访问 说 “ 明 
AdGj) 访问 矩阵 A 的 第 i 行 第 j 列 上 的 元 素 ， 其 中 1 和 j 为 标量 
ALJ) 访问 由 问 量 1 和 了 指定 的 乱 阵 A 中 的 元 素 
Adi) 访问 矩阵 A 中 第 i 行 的 所 有 元 素 
A(Cj) 访问 和 矩 阵 A 中 第 j 列 的 所 有 元 素 
AGC) 访问 矩阵 A 的 所 有 元 素 ， 将 矩阵 看 作 一 个 向 量 
AO) 使 用 单 下 标的 方式 访问 托 阵 元 素 ， 其 中 1 为 标量 
AD 访问 由 向 量 L 指 定 的 矩阵 A 的 元 素 ， 向 量 L 中 的 元 素 为 矩阵 
元 素 的 单 下 标 数值 











注意 : 
表 2-1 中 说 明了 冒号 “:” 运 算 符 的 运用 。 在 索引 算 阵 或 者 数组 的 元 素 时 ， 如 果 直 接 使 
用 冒号 运算 符 且 不 给 任何 的 参数 ， 则 表示 选择 该 行 或 者 列 ， 或 者 维 (多 维 数组 时 ) 中 的 历 有 的 
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例子 2-11 用 不 同 的 方法 访问 禾 阵 的 元 素 。 
在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 : 


>> % 创建 矩 阵 

>>A= 1225; 

>>A=reshape(A5.5) 

A= 
1 6 11 16 21 
人 多 12 17 22 
放 8 13 18 23 
二 入 14 19 24 


5 10 15 20 25 
>> % 访 问 矩 阵 的 第 三 行 第 一 列 元 素 
>>A(3,1) 或 AG3) 
ans = 

3 
>> % 访问 算 阵 第 三 行 的 所 有 元 素 
>>AGD) 
ans = 

旭 8 13 18 23 
>> % 访 问 和 矩阵 第 四 列 的 所 有 元 素 
>>A(,4) 


ans = 


20 
>> % 访 问 和 矩阵 的 最 后 一 行 元 素 
>> Alend,) 
ans = 

洒 10 20 25 

>> % 获 取 托 阵 的 子 征 阵 
>>T1=[135J=[241; 
>>A(UJ) 


ans = 
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在 本 例子 中 ， 使 用 了 reshape 函数 将 向 量 重 构成 为 了 一 个 窍 阵 ， 然 后 分 别 使 用 不 同 的 方 
法 获取 了 和 托 阵 的 元 素 ， 特 别 在 最 后 的 操作 中 ， 获 取 了 垂 阵 A 的 第 一 、 三 、 五 行 第 二 、 四 列 
上 的 元 素 ， 创 建 子 算 阵 。 

关于 reshape 函数 将 在 本 章 后 面 的 章节 中 进行 详细 介绍 ， 读 者 也 可 以 参阅 MATLAB 的 
相关 帮助 文档 。 

还 有 一 种 访问 宅 阵 或 者 数组 元 素 的 方法 是 利用 布尔 类 型 的 索引 ， 关 于 关系 运算 将 在 第 
四 章 详细 讲述 。 





2.5 基本 运算 


作为 数学 计算 软件 的 MATLAB 最 基本 的 运算 是 通过 托 阵 来 完成 的 ， 生 阵 或 者 向 量 几 乎 
作为 MATLAB 所 有 运算 的 基础 。 在 本 小 节 ， 将 介绍 MATLAB 中 关于 和 矩阵 的 基本 运算 ， 这 
里 主要 是 一 些 函数 或 者 基本 数学 运算 的 规则 。 另 外 , 在 MATLAB 中 还 有 一 类 运算 函数 和 指 
令 用 来 处 理 有 关 数 组 的 运算 ， 本 小 节 中 将 讨论 这 类 函数 。 


2.5.1 和 玫 阵 生成 函数 


MATLAB 包含 若干 函数 ， 这 些 可 以 用 来 生成 某 些 和 矩阵， 参见 表 2-2。 
表 2-2 MATILAB 的 矩阵 生成 函数 



































函数 说 明 
Zeros 产生 元 素 全 为 0 的 矩阵 
ones 产生 元 素 全 为 1 的 矩阵 
eye 产生 单位 矩阵 
rand 产生 均匀 分 布 的 随机 数 窍 阵 ， 数 值 范围 (0,1) 
randn 产生 均值 为 0， 方差 为 1 的 正 态 分 布 随机 数 矩 阵 
diag 获取 矩阵 的 对 角 线 元 素 ， 也 可 生成 对 角 和 矩阵 
tril 产生 下 三 角 和 矩阵 
triu 产生 上 三 角 和 矩阵 
二 产生 帕斯卡 矩阵 
magic 产生 幻 方 阵 
例子 2-12 ”和 阵 生成 函数 的 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 : 


>> % 创 建 三 阶 帕 斯 卡 矩 阵 
>>A= pascal(3) 
A= 


1 3 6 
>> %% 从 矩阵 A 生成 下 三 角 和 矩阵 
>> til(A) 
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1 0 0 

量 芝 0 

1 学 6 
>> % 获 取 和 矩阵 A 的 对 角 线 元 素 
>> diag(A) 
ans = 

下 

2 

6 
>> % 利 用 向 量 生成 对 角 和 矩阵 
>> diag(ans) 
ans = 

1 0 0 

0 2 0 

0 0 6 


在 表格 2-2 中 议 罗 列 的 各 种 矩阵 创建 函数 不 仅 可 以 用 来 创建 二 维 的 矩阵 , 还 可 以 用 来 创 
建 多 维 数 组 。 创 建 多 维 数组 的 方法 将 在 后 面 的 章节 中 进行 介绍 。 

另外 ， 在 这 些 函 数 中 ， 比 较 重要 的 是 函数 zeros 和 ones， 这 两 个 函数 经 常 在 编写 M 语 
言 程序 的 时 候 用 来 初始 化 大 算 阵 ， 以 提高 程序 的 执行 效率 。 


2.5.2 ”基本 和 矩 阵 运算 


针对 犯 阵 的 运算 MATLAB 提供 了 若干 函数 和 基本 的 运算 规则 ,这 些 规则 和 函数 都 分 别 
和 线性 代数 的 基本 概念 和 运算 规则 对 应 。 矩 阵 的 基本 运算 参见 表 2-3。 
表 2-3 和 托 阵 的 基本 运算 



































运算 命令 说 明 
A 托 阵 转 曾 
Am 矩阵 求 宗 ，n 可 以 为 任意 实数 
A*B 和 矩阵 相 乘 
A/B 矩阵 右 除 
AVB 托 阵 左 除 
A+B 和 矩 阵 加 法 
A-B 矩阵 相 减 
inv 矩阵 求 着， 注意 不 是 所 有 的 甜 阵 都 有 逆 和 矩阵 
det 求 方 阵 的 行列 式 
Tank 求 矩 阵 的 秩 
eig 求 矩 阵 的 特征 向 量 和 特征 值 
Svd 对 和 阵 进行 奇异 值 分 解 
Norm 求 矩 阵 的 范 数 














提示 : 
在 MATLAB 中 , 获取 托 阵 (线性 代数 ) 的 运算 函数 列表 请 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 
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如 下 命令 : 


>> help matfun 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 将 显示 相应 的 函数 列表 : 


Matrix 和 nctions - numerical linear algebra. 





Matrix analysis- 
norm - Matrix or Vector norm- 


normest - Estimate the matrix 2-norm. 


一 般 的 MATLAB 函数 都 可 以 针对 托 阵 进行 运算 , 但 是 在 前 面 的 help 命令 行 中 显示 的 函 
数 是 专门 针对 矩 阵 和 线性 代数 运算 的 函数 。 
有 关 每 一 个 函数 的 具体 用 法 ， 请 参阅 相应 的 帮助 文档 或 者 MATALB 在 线 帮助 。 





例子 2-13 托 阵 的 基本 运算 示例 一 一 求 解 方程 组 。 
一 旦 十 为 +23%=2 

33 一 为 + 为 =6 
一 归 上 +32+4 罗 =4 


这 类 问题 可 以 直接 通过 和 作 阵 运算 解决 。 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 
>> % 创 建 线性 方程 组 的 系数 窍 阵 和 向 量 
>>A=[-112:3-11-134]; 
>>b=[26:41 
>> % 求 解 方程 ， 使 用 矩阵 求 逆 的 方法 
>>Xx=inv(A)yb 
x= 

1.0000 

-1.0000 

2.0000 
>> % 求 解 方程 ， 使 用 矩阵 左 除 运算 
>>x=A 


2.0000 
从 例子 2-13 可 以 看 出 以 矩阵 为 基本 运算 单位 进行 数值 运算 的 优势 。 对 于 MATLAB, 拢 
阵 的 基本 运算 都 可 以 用 一 种 最 简单 、 直 观 的 表达 式 完成 ， 像 这 种 利用 向 量 或 者 矩阵 的 运算 ， 
不 仅 可 以 简化 代码 ， 还 能 够 提高 MATLAB 的 M 语言 的 运行 速度 。 
矩阵 的 运算 同时 也 包含 了 矩阵 和 标量 之 间 的 运算 ，MATLAB 在 处 理 这 种 运算 的 时 候 ， 
首先 对 标量 进行 扩充 ， 例 如 : 


>> w=[1 234]+5 








w= 
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6 人 
8 交 
该 指令 行 实际 的 执行 过 程 如 下 : 
w=[1234]+5 


全 


2.5.3 ”基本 数组 运算 


在 MATLAB 中 , 除了 基本 的 线性 代数 运算 以 外 , 大 多 数 的 算 阵 运算 都 适用 于 数组 运算 ， 


但 是 有 部 分 运算 不 同 ， 本 小 节 将 介绍 其 中 的 基本 运算 指令 和 方法 。 
1. 数组 转 置 
数组 转 置 的 操作 符 是 在 矩阵 转 置 操作 符 前 加 符号 “.” 见 例子 2-14。 
例子 2-14 数组 转 置 操 作 。 
在 MATLAB 命令 行 窗 口中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


>> % 创 建 矩 阵 
>>A= ones(2.3); A(D)=1:6 
A= 
1 有 有 
】 于 6 
>> % 人 矩阵 转 置 
>>A. 
ans = 
1 他 
3 4 
5 6 
>> %% 数 组 转 冯 
>>A- 
ans = 
T 2 
3 生 
5 6 


>> % 复 数 运算 ， 和 矩阵 A 成 为 复数 矩阵 
>>A=AsI 
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A= 
0+1.0000i 0+ 3.0000i 0+35.0000i 
0+2.0000i 0+4.0000i 0+6.0000i 
>> % 托 阵 转 置 
>>A' 
ans = 
0- 1.0000i 0- 2.0000i 
0- 3.0000i 0 - 4.0000i 
0- 5.0000i 0- 6.0000i 
>> %% 数 组 转 置 
>>A 
ans = 
0+1.0000i 0+ 2.0000i 
0+3.0000i 0+4.0000i 
0+35.0000i 0+ 6.0000i 


从 例子 2-14 可 以 看 出 ， 对 于 实数 筷 阵 ， 和 矩阵 转 置 和 数组 转 置 的 计算 结果 是 一 致 的 ， 但 
是 对 于 复数 矩阵 ， 数 组 转 置 和 矩阵 转 置 的 计算 结果 就 不 一 致 。 所 以 ， 对 于 数组 转 置 运算 也 
被 称 为 非 共 生 转 置 ， 矩 阵 转 置 运算 则 被 称 为 共 生 转 置 。 

2. 数组 守 

数组 罕 运 算 符 就 是 在 矩阵 赛 运算 符 前 加 上 符号 “.”， 见 例子 2-15。 

例子 2-15 ”数组 守 运 算 。 

在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


>> % 本 例子 中 使 用 的 矩阵 
>>A 
A= 
0+1.0000i 0+3.0000i 0+35.0000i 
0+ 2.0000i 0+4.0000i 0+ 6.0000i 
>> % 和 矩阵 罕 运 算 
>>A^3 


?222 Error using 一 >^ 
Matrix must be square-. 
>> % 数 组 宕 运算 
>>A43 

ans = 


1.0e+002 幸 


0- 0.0100i 0- 0.2700i 0- 1.2500i 
0- 0.0800i 0- 0.6400i 0- 2.1600i 
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在 例子 2-15 中 ， 可 以 看 出 矩阵 的 寡 运 算 仅 对 方 阵 有 效 ， 记 以 在 求 窃 阵 A 的 立方 时 
MATLAB 报告 了 错误 ， 而 数组 守 运 算 则 对 任意 窍 阵 均 有 效 ， 数 组 千 运算 是 将 矩阵 的 对 应 元 
素 进行 坚 运算 。 

3. 数组 乘法 

和 前 面 两 种 运算 类 似 ， 数 组 乘法 运算 符 是 在 矩阵 乘法 运算 符 前 加 上 符号 “.”， 见 例子 
2-16。 

例子 2-16 ”数组 乘法 示例 。 

在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>> % 本 例子 中 使 用 的 矩阵 
>>A 
A= 
0+1.0000i 0+3.0000i 0+35.0000i 
0+ 2.0000i 0+4.0000i 0+6.0000i 
>> % 筷 阵 乘法 
>>A*5 
ans = 
0+ 5.0000i 0+15.0000i 0 +25.0000i 
0 +10.0000i 0 +20.0000i 0 +30.0000i 
>> % 数 组 乘法 
>>A.45 
ans = 
0+ 5.0000i 0+15.0000i 0 +25.0000i 
0 +10.0000i 0 +20.0000i 0 +30.0000i 
>> % 筷 阵 乘法 
>>AYA 
ans = 


35 44 


>> % 数 组 乘法 
>>A+A 


ans = 


通过 本 例子 可 以 看 出 , 在 MATLAB 中 ,和 矩阵 和 标量 之 间 的 乘法 运算 通过 和 托 阵 乘法 和 数 
组 乘法 得 到 的 结果 是 一 致 的 ， 但 是 矩阵 和 和 拖 阵 之 间 的 乘法 运算 则 不 然 ， 和 矩阵 之 间 的 乘法 有 
一 定 基本 原则 ， 数 组 乘法 与 矩阵 乘法 的 运算 规则 不 同 ， 如 例子 2-16 中 的 乘法 运算 。 

最 后 一 种 基本 数组 运算 是 数组 除法 ， 和 前 面 的 几 种 数组 运算 类 似 ， 读 者 可 以 自己 实践 
掌握 数组 除法 的 运算 ， 本 书 中 就 不 再 玖 述 了 。 
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2.5.4 ”基本 数学 函数 


在 MATLAB 中 有 部 分 函数 可 以 用 来 进行 基本 的 数学 运算 ， 主 要 有 如 下 类 别 : 三 角 函数 
( 见 表 2-4)、 指 数 运 算 函 数 ( 见 表 2-5)、 复 数 运 算 函 数 ( 见 表 2-6)、 圆 整 和 求 余 函 数 ( 见 表 2-7)。 
需要 注意 的 是 这 些 函数 的 参数 可 以 是 矩阵 也 可 以 是 向 量 或 者 多 维 数组 ， 函 数 在 处 理 参 数 时 ， 
都 是 按照 数组 运算 的 规则 来 进行 的 , 也 就 是 说 对 于 对 XD 的 矩阵 A=[a ]--， 函 数 妈 ) 的 运算 


指 攻 AN=[Sa)]-e。， 



























































表 2-4 三 角 函 数 
函数 说 明 函数 说 明 | 函数 说 明 
sin 正 艾 函数 tanh | 双 曲 正切 函数 | csch | 双 曲 余 制 函数 
sinh 双 曲 正弦 函数 。 | atan | 反正 切 函 数 acsc | 反 余 割 函数 
asin 反正 弦 函 数 atan2 。 | 四 象限 反正 切 函数 。 | acsch 。 | 反 双 曲 余 市 函数 
asinh 反 双 曲 正弦 函数 atanh 反 双 曲 正切 函数 cot 余 切 函数 
os 余弦 函数 Sec 正 割 函数 coth 双 曲 余 切 函 数 
cosh 双阳 余弦 函 数 sech | 双 遇 正 割 函 数 acot | 反 余 切 函 数 
acos 反 余弦 函数 asec | 反正 割 函 数 | acoth 。 | 反 双 曲 余 切 函数 
acosh | 反 双 昌 余 疙 函数。 | asech 。 | 双 井 反正 割 函 数 
tan 正切 函数 SC 余 割 函数 
表 2-5 ”指数 运算 函数 
函数 说 明 函数 说 明 
exp 指数 函数 Tealpow 实数 罕 运 算 函 数 
log 自然 对 数 函 数 reallog 实数 自然 对 数 函 数 
log10 常用 对 数 函数 realsqrt 实数 平方 根 函 数 
om 以 2 为 底 的 对 数 函数 sqart 平方 根 函 数 
pow2 2 的 振 函 数 nextpow2 求 大 于 输入 参数 的 第 一 个 2 的 宕 
说 明 : 


以 real 开头 的 函数 仅 能 处 理 实数 ， 如 输入 的 参数 为 复数 ， 则 MATLAB 会 报错 。 
函数 nextpow2 是 用 来 计算 仅仅 比 输入 参数 大 的 第 一 个 2 的 守 ， 例 如 输入 参数 为 N， 则 
函数 的 计算 结果 整数 P 需要 满足 的 条 件 为 2 >absdN)>27 。 




















表 2-6 复数 运算 
函数 说 明 | 画 数 说 明 
abs 求 复数 的 模 ， 若 参数 为 实数 则 求 绝对 值 | real 求 复数 的 实 部 
angle 求 复数 的 相 角 | unwrap 相位 角 按 照 360” 线 调整 
complex 构造 复数 | isreal 判断 输入 参数 是 否 为 实数 
conj 求 复数 的 共 往复 数 | cplxpair | 复数 阵 成 共 本 对 形式 排列 
image 求 复 数 的 虚 部 | 
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表 2-7 ” 圆 整 和 求 余 函 数 
函数 说 明 [ 数 说 明 
全 向 0 取 整 的 函数 mod 求 模 函 数 
foor 向 一 o 取 整 的 函数 mm | 求全 数 上 
ceil 向 十 co 取 整 的 函数 | sm 符号 函数 
round 向 最 近 的 整数 取 整 的 函数 | 











关于 表 2-7 中 的 函数 的 用 法 参阅 示例 2-17。 
例子 2-17 MATLAB 的 圆 整 和 求 余 函 数 。 
在 MATLAB 的 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> fix(- 1.9) 
ans = 
-1 
>> floor(- 1.9) 
ans= 
-2 
>>round(- 1.9) 
ans 三 
-2 
>> ceil(- 1.9) 
ans = 
-1 
上 面 比较 了 四 种 圆 整 函数 处 理 同一 个 数据 的 结果 ， 在 使 用 不 同 的 取 整 函数 时 要 注意 各 
个 函数 的 特点 。 其 实 这 四 种 圆 整 函数 之 问 的 区 别 主 要 是 进行 圆 整 运 算 时 ， 趋 近 的 方向 不 尽 
相同 。 例 如 fix 函数 是 将 数据 向 0 的 方向 趋 近 ， 而 floor 函数 是 向 无 穷 大 的 方向 上 趋 近 。 
>> mod(9, -2) 
ans 三 
-1 
>> rem(9, -2) 
ans= 
1 
这 里 比较 了 两 种 取 余 运算 函数 的 区 别 ， 请 读者 仔细 观察 两 者 的 不 同 点 ， 就 能 够 总 结 出 
两 个 函数 运行 结果 的 差别 和 函数 运算 的 不 同 。 读 者 可 以 参阅 MATLAB 中 这 些 函 数 的 帮助 文 
档 和 在 线 帮 助 。 


2.5.5 ”和 拢 阵 (数组 ) 操 作 函 数 


在 前 面 的 小 节 中 主要 介绍 了 进行 数学 运算 的 MATLAB 函数 ， 在 MATLAB 中 还 存在 一 
类 函数 用 来 获取 矩阵 或 者 数组 的 信息 ,以 及 对 数组 进行 操作 , 在 表 2-8 中 列举 了 较 常 用 的 函 
数 。 完 整 的 函数 列表 内 容 可 以 在 MATLAB 命令 行 中 键入 help elmat 指令 来 察看 。 
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表 2-8 用 于 和 矩阵 (数组 ) 操 作 的 常用 函数 
































函 数 说 “ 明 
Size 获取 矩阵 的 行 、 列 数 ， 对 于 多 维 数组 ， 获 取 数 组 的 各 个 维 的 尺寸 
length 获取 向 量 长 度 ， 若 输入 参数 为 矩阵 或 多 维 数组 ， 则 返回 各 个 维 尺寸 的 最 大 值 
ndims 获取 矩阵 或 者 多 维 数 组 的 维 数 
numel 获取 矩阵 或 者 数组 的 元 素 个 数 
disp 显示 矩阵 或 者 字符 串 内 容 ( 有 关 字符 串 的 内 容 将 在 第 三 章 中 讲述 ) 
cat 合并 不 同 的 矩阵 或 者 数组 
Teshape 保持 矩阵 元 素 的 个 数 不 变 ， 修 改 抢 阵 的 行 数 和 列 数 
Tepmat 复制 矩阵 元 素 并 扩展 矩阵 
fiplr 交换 矩阵 左右 对 称 位 置 上 的 元 素 
人 pud 交换 矩阵 上 下 对 称 位 置 上 的 元 素 
人 ipdim 按照 指定 的 方向 翻转 交换 矩阵 元 素 
find 获取 矩阵 或 者 数组 中 非 零 元 素 的 索引 











例子 2-18 ”reshape 函数 的 使 用 示例 。 
在 前 面 的 例子 2-11 中 曾经 使 用 过 reshape 函数 ， 这 里 将 详细 讨论 该 函数 的 使 用 方法 , 在 
MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 ; 
>>A=1:8 
A= 
1 党 3 半 5 6 痉 8 
>>B = reshape(A,2.4) 
B = 
汪 5 区 
尝 千 6 8 
>> C = Teshape(B,3,3) 
?22 Error using 一 > reshape 
To RESHAPE the number of elements must not change. 
使 用 reshape 函数 时 需要 注意 ， 不 能 改变 殷 阵 包含 元 素 的 个 数 ， 所 以 在 第 二 次 使 用 
reshape 函数 时 ，MATLAB 报告 了 相应 的 错误 。 
例子 2-19 ”对称 交 换 函 数 的 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A= reshape(1:9.3.3) 


A= 
1 阁 
2 5 
3 6 
>>fliplr(A) 
ans = 
各 竹 1 
禾 ” 乏 ”区 


9 6 3 
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>> fipud(A) 
ans = 
苯 6 本 
二 
1 十 这 


>> fipdim(A,1D) 


ans = 


入 6 多 
2 学 8 
1 4 全 


>> fipdim(A,2) 


ans = 


浊 4 1 
8 和 2 
6 3 


说 明 ， 

使 用 reshape 函数 可 以 比较 方便 地 创建 德 阵 ， 这 也 是 创建 第 阵 的 一 种 方法 。 

伍 pdim 函数 的 第 二 个 参数 必须 是 大 于 0 的 整数 ， 其 中 参数 为 1 时 ， 效 果 和 全 pud 函数 
- 致 ， 参 数 为 2 时， 效果 和 全 iplr 函数 一 致 。 

在 生成 比较 复杂 的 矩阵 时 ,可 以 使 用 MATLAB 提供 的 矩阵 扩展 方法 完成 相应 矩阵 的 构 


有 O 
造 。 假 设 矩 阵 R 为 三 阶 方 阵 ，B 为 二 阶 方 阵 ， 由 矩阵 R 和 B 组 合 构成 五 阶 方 阵 c 二 ] ， 
B 


其 中 o 为 相应 的 零 矩 阵 ， 具 体 的 创建 方法 见 例 子 2-20。 
例子 2-20 创建 复杂 托 阵 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A= reshape(1.9.3.3); 
>>B=[12;34]: 
>> O = zeros(length(A),length(B)) 
O= 
0 
0 
0 0 
>>C=[AO;O'B] 
Ce 


0 
0 


own 一 
口 品 口 ww 工 
ooonD 
ww 一 虽 oe= 
hboeoooe= 
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在 例子 2-20 中 ， 使 用 方 括号 将 不 同 的 窍 阵 合并 起 来 构成 了 复杂 的 大 托 阵 。 这 里 ， 方 括 
号 实际 上 是 矩阵 合并 的 运算 符 。 在 方 括号 中 ， 空 格 或 逗号 用 于 分 隔 列 ， 而 分 号 用 于 分 隔行 。 
再 看 一 个 使 用 方 括号 运算 符 的 例子 。 
例子 2-21 使 用 方 括号 创建 复杂 算 阵 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A=[12;34]; 
>>B=[A,A*2;tril(A) ,triu(A);A*3 ，A*4] 


了 = 
1 2 和 4 
3 千 6 8 
0 2 
3 二 0 十 
3 6 4 8 


9 12 12 16 
这 里 利用 不 同 的 矩阵 运算 ， 通 过 矩阵 合并 运算 符 “ 口 ”将 不 同 的 矩阵 组 合 在 一 起 构成 了 
复杂 的 大 托 阵 。 通 过 小 矩阵 的 运算 来 创建 大 的 复杂 的 窍 阵 也 是 创建 矩阵 的 一 种 手段 ， 在 实 
际 的 工作 中 ， 需 要 读者 根据 具体 情况 灵活 地 运用 创建 矩阵 的 不 同方 法 。 
例子 2-22 ”函数 repmat 的 应 用 示例 。 


>> repmat(magic(2),2.3) 

ans = 
3 1 3 1 3 
于 和 人 2 了 2 
1 3 1 3 1 3 
于 区 4 2 4 2 


repmat 函数 的 基本 语法 为 repmat(A.M,N)， 它 的 作用 是 将 指定 的 矩阵 A 复制 M xN 次 ， 
汪 圳 加 最 
然后 创建 一 个 复杂 的 大 矩阵 ， 结 果 为 | 8 … ， 因 此 ， 在 例子 2-22 中 ， 将 一 个 





次 “oo 5 


ExN 


简单 的 二 行 二 列 的 矩阵 进行 了 六 次 重复 ， 创 建 了 四 行 六 列 的 大 和 矩 阵 。 
2.6 稀 玻 和 托 阵 


拖 阵 元 素 的 表示 方法 是 计算 机 数据 结构 理论 中 经 常 讨论 的 话题 ， 因 为 在 实际 工作 中 ， 
经 常 遇 到 这 样 一 类 和 矩阵， 这 类 和 矩阵 中 数值 为 0 的 元 素 居多 ， 这 类 和 托 阵 一 般 被 称 为 稀 朴 矩阵 。 
如 果 使 用 满 阵 的 方式 来 表示 稀 朴 玫 阵 , 则 0 元 素 将 占用 相当 的 内 存 空间 , 特别 是 在 MATLAB 
中 ,由 于 MATLAB 默认 的 数据 类 型 是 双 精 度 类 型 ， 每 一 个 双 精度 类 型 的 数据 元 素 都 要 占用 
八 个 字 节 的 内 存 空间 , 当 0 元素 很 多 的 时 候 将 占用 相当 可 观 的 内 存 空 间 , 因此 , 在 MATLAB 
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中 ， 专 门 提供 了 稀 朴 矩阵 的 表示 方法 。 
例子 2-23 ”创建 黎 玻 托 阵 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 





>>A=eye(5) 
A= 
1 0 0 0 0 
0 | 0 0 0 
0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 0 0 
>>B = sparse(A) 
B = 
人 站 1 
(2.2) 1 
(3.3) 1 
(4.4) 1 
(5.5) 1 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 5xX5 200 double array 
B 5xX5 84 double array (sparse) 


Grand total is 30 elements using 284 bytes 

在 例子 2-23 中 ,首先 使 用 eye 函数 创建 了 五 阶 的 单位 矩阵 ， 五 阶 单位 方 阵 一 共有 25 个 
元 素 ， 其 中 却 有 20 个 元 素 是 0， 于 是 使 用 sparse 函数 将 该 函数 构造 成 为 稀 玻 矩阵 ， 这 样 就 
得 到 了 矩阵 B。 

通过 whos 指令 可 以 清晰 地 比较 两 个 矩阵 占用 的 内 存 空间 ，A 和 扼 阵 占用 了 200 个 字 节 ， 
而 B 矩阵 仅 占用 了 84 个 字 节 。 

稀 玻 矩阵 和 普通 矩阵 ( 满 阵 ) 之 间 可 以 直接 进行 运算 ， 例 如 


>> A+B 

ans = 
2 0 0 0 0 
0 2 0 0 0 
0 0 2 0 0 
0 0 0 2 0 
0 0 0 0 2 


这 里 运算 得 到 的 结果 是 一 个 满 阵 ， 请 读者 在 进行 稀 朴 窍 阵 运 算 的 时 候 注意 。 

MATLAB 中 使 用 “三 元 组 ”表示 法 来 表示 稀疏 矩阵 ， 该 表示 方法 一 般 由 三 个 向 量 组 成 : 
第 一 个 向 量 是 由 垂 阵 中 非 零 元 素 组 成 的 向 量 ,其 长 度 一 般 为 nzmax, 即 窍 阵 中 所 有 非 零 元 素 
的 个 数 ; 第 二 个 向 量 是 非 零 元 素 的 行 序号 ， 该 向 量 的 长 度 也 为 nzmax; 第 三 个 向 量 是 非 零 元 
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素 的 列 序号 ， 该 向 量 的 长 度 也 为 nzmax。 
例如 对 于 下 面 的 稀 朴 垂 阵 : 
15 0 0 22 0-15] 
本 
000-60 0 
如 一 

000 00 0 
910000 0 
0028 00 0| 





因此 ， 表 示 拖 阵 的 三 个 向 量 分 别 为 
>>data=1159111328 22-6-151 
>>ir=[1522613 由 
>>jc=[11233446|; 
利用 上 面 的 三 个 矩阵 和 sparse 函数 创建 六 行 六 列 的 稀疏 矩阵 ; 


>>S=sparse(irjcdata,6.6) 


S= 
(D) 15 
(5.D 91 
(2.2) 11 
(2.3) 3 
(6.3) 28 
(4.4) 22 
(G3.4) -6 
(4.6) -15 
>> % 将 该 矩阵 还 原 成 满 阵 
>> fall(S) 
ans 三 
四 交 ， 站 人 
0 HI 3 0 0 0 
闪 
和 
驻 站 站 下 在 放 
站 漆 ， 辑 ”二 天 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
S 6x6 124 double array (sparse) 
ans 6x6 288 double array 


data 1x8 64 double array 
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订 1x8 64 double array 
1x8 64 double array 
Grand total is 68 elements using 604 bytes 
在 上 面 的 创建 过 程 中 ， 请 读者 注意 创建 的 稀 朴 矩阵 占用 了 124 个 字 节 的 存储 空间 ， 而 
满 阵 占用 了 288 个 字 节 的 空间 。 
注意 : 
在 不 同 的 语言 或 者 数学 计算 工具 软件 中 ， 表 示 稀 朴 窍 阵 的 方法 可 能 不 尽 相同 ， 请 读者 
仔细 查阅 相应 软件 的 帮助 文档 。 






































MATLAB 专门 提供 了 若干 函数 用 于 稀 玻 矩 阵 的 运算 ， 在 表 2-9 中 对 这 些 函 数 进行 了 
总 结 。 
提示 : 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 指令 help sparfun 可 以 得 到 稀 玻 年 阵 运算 函数 的 列表 。 
表 2-9 黎 玻 宅 阵 的 常用 函数 
创建 稀 巩 矩阵 
Speye 创建 单位 稀 玻 矩阵 
sprand 创建 均匀 分 布 的 随机 数 稀 玻 矩阵 
sprandn 创建 正 态 分 布 的 随机 数 稀疏 矩阵 
满 阵 和 稀 琉 矩阵 之 间 的 转换 
Sparse 创建 稀 踊 矩阵 或 者 将 满 阵 转变 为 稀疏 矩阵 
fall 将 稀 玻 矩阵 转变 为 满 阵 
find 获取 非 零 元 素 的 索引 向 量 
稀 蔬 矩阵 的 操作 函数 
nnz 获取 矩阵 的 非 零 元 素 的 个 数 
nozeros 获取 矩阵 的 非 索 元 素 向 量 
nzmax 获取 矩阵 的 各 个 向 量 的 最 大 长 度 
Spones 将 稀疏 矩阵 中 的 元 素 用 数字 1 替代 
issparse 判断 输入 参数 是 否 为 稀 玻 矩阵 
本 小 节 就 不 再 针对 这 些 函 数 的 具体 使 用 方法 作 解释 了 ， 有 关 秘 朴 窍 阵 以 及 操作 稀疏 矩 
阵 的 函数 的 具体 使 用 方法 ， 请 读者 自行 阅读 MATLAB 的 帮助 文档 ， 而 有 关 稀 疏 矩 阵 的 概念 
请 参阅 有 关 数 据 结构 的 书籍 。 





2.7 多 维 数 组 


和 大 多 数 的 编程 语言 类 似 ，MATLAB 也 具有 多 维 数组 的 概念 。 所 谓 多 维 数组 ， 就 是 全 
下 标 表示 元 素 时 ， 下 标 超过 了 两 个 的 数组 。 对 于 三 维 数组 ， 习 惯性 地 从 矩阵 继承 而 来 将 数 
组 的 第 一 维 称 为 行 、 第 二 维 称 为 列 ， 而 对 于 数组 的 第 三 维 则 将 其 称 为 页 。 三 维 数组 的 每 一 
页 上 的 数组 必须 具有 同样 的 行 、 列 数 ， 否 则 MATLAB 将 报告 相应 的 错误 。 更 高 维 的 数组 相 
对 来 说 使 用 的 机 会 较 少 ， 记 以 ， 本 书 中 以 三 维 数组 来 说 明 多 维 数组 的 创建 和 操作 。 
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2.7.1 创建 多 维 数组 


多 维 数组 的 创建 也 有 多 种 方法 : 第 一 种 方法 是 使 用 直接 赋值 的 方法 来 创建 ， 第 二 种 方 
法 是 使 用 部 分 MATLAB 的 函数 创建 多 维 数组 。 具 体 的 做 法 结合 例子 讲述 。 
例子 2-24 ”使 用 直接 赋值 的 方法 创建 多 维 数组 。 
在 MATLAB 的 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A= pascal(4) 


A= 
二 1 
和 
1 3 6 0 
1 4 10 20 

>>AGs2)=eye(4) 

AD) = 
1 1 1 1 
1 2 于 
1 3 6 10 
1 4 10 20 

A(:s2) = 
二 
站 ，)/ 江 “ 芍 “ 量 
证 有 


>> A(:,3) = magic(5) 
?22 Subscripted assignment dimension mismatch- 

在 例子 2-24 中 ， 首 先 创 建 了 一 个 矩阵 一 一 帕斯卡 矩阵 ， 也 可 以 将 其 看 作 二 维 数组 ， 然 
后 ， 使 用 全 下 标的 形式 创建 了 三 维 数组 的 第 二 页 ， 第 二 页 上 的 矩阵 是 一 个 单位 阵 ， 接 着 在 
创建 新 的 一 页 时 使 用 了 五 阶 方 阵 作为 输入 ， 由 于 维 数 不 匹配 所 以 系统 报错 。 

例子 2-25 “使 用 直接 赋值 的 方法 创建 多 维 数组 。 

在 MATLAB 的 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>> B(3.3.3)=1 





B(:,:,1) = 
0 0 
0 0 
0 0 
B(22) = 
0 0 
0 0 
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B(:3) = 
D 故人 
0 0 0 
内 -二 


在 本 例子 中 通过 直接 赋 初 值 的 方法 创建 了 三 维 数组 ， 创 建 时 直接 对 三 维 数组 第 三 页 上 
的 第 三 行 第 三 列 元 素 进 行 赋值 ，MATLAB 将 自动 扩充 数组 ， 并 将 没有 指定 数值 的 数组 元 素 
赋 初 值 为 0。 
在 2.5.1 小 节 介绍 的 部 分 创建 矩阵 的 函数 也 可 以 用 来 创建 多 维 数组 , 这 里 用 rand 函数 作 
为 示例 。 
例子 2-26 ”使 用 函数 创建 多 维 数组 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> rand(3,3,3) 
ans(21) = 
0.9501 0.4860 0.4565 
0.2311 0.8913 0.0185 
0.6068 0.7621 0.8214 
ans(:2) = 
0.4447 0.9218 0.4057 
0.6154 0.7382 0.9355 
0.7919 0.1763 0.9169 
ans(:,3) = 
0.4103 0.3529 0.1389 
0.8936 ”0.8132 0.2028 
0.0579 0.0099 0.1987 
在 本 例子 中 ， 直 接 使 用 rand 函数 创建 了 一 个 三 维 数组 ， 像 ones、zeros 等 函数 都 可 以 使 
用 这 种 方式 创建 多 维 数 组 。 
除了 这 些 可 以 直接 创建 多 维 数组 的 函数 以 外 ， 还 可 以 使 用 cat、repmat 等 函数 构造 多 维 
数组 ， 这 里 用 cat 函数 来 创建 多 维 数组 。 
例子 2-27 ”使 用 函数 eat 构造 多 维 数组 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A= magic(3); 
>>B = eye(3); 
>> C = pascal(3); 
>> cat(3.A.B.C) 


ans(::]) = 


- 税 - LUIUUTTTT 证 础 与 编程 入 门 





ans(::2) = 
1 0 
茵 ”这 
六 ， 攻 
ans(:3) = 
1 1| 1 
站 “ 志 
E 


在 本 例子 中 利用 cat 函数 将 三 个 三 阶 方 阵 组 合 构成 一 个 三 维 数组 。 
有 关 构 造 数组 的 函数 的 具体 使 用 方法 可 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 在 线 帮助 。 
访问 多 维 数组 的 元 素 和 访问 向 量 或 者 矩阵 元 素 的 方法 一 致 ， 不 仅 可 以 使 用 相应 的 索引 
作为 下 标 访问 多 维 数组 的 元 素 ， 而 且 也 可 以 使 用 单 下 标的 方式 来 访问 。 
在 前 面 2.4.2 小 节 曾 经 提 及 了 两 个 函数 可 以 用 于 全 下 标 和 单 下 标 之 问 的 转换 ， 这 两 个 函 
数 分 别 为 sub2ind 和 ind2sub， 在 例子 2-28 中 演示 了 这 两 个 函数 的 使 用 方法 。 
例子 2-28 单 下 标 和 全 下 标 之 间 的 转换 。 
>> % 创 建 多 维 数组 
>>A= rand(3,3,4); 
>> % 全 下 标 向 单 下 标 转换 
>> sub2ind(size(A),.2.3,2) 
ans = 
17 
>> % 单 下 标 向 全 下 标 转换 
>> ind2sub(size(A),17) 
ans 三 
17 
>> [ijk] = ind2sub(size(A).17) 


ie 


通过 例子 2-28 可 以 看 到 ， 如 果 将 单 下 标 向 全 下 标 转换 不 给 输出 参数 ， 则 转换 得 到 的 结 
果 还 是 单 下 标 。 两 个 函数 具体 的 定义 和 其 他 使 用 方法 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 


2.7.2 ”多 维 数组 的 操作 函数 
在 MATLAB 中 有 一 组 函数 专门 用 于 处 理 多 维 数组 ， 见 表 2-10。 
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表 2-10 多 维 数组 的 操作 函数 


























函数 说 明 呈 
ndgrid 根据 输入 的 向 量 产 生 用 于 函数 和 插值 运算 的 多 维 数组 
permute 改变 多 维 数组 的 维 数 顺序 
ipermute permute 函数 的 逆 运 算 
shiftdim 平移 多 维 数组 的 维 数 
icshift _ 循 环 平移 多 维 数组 的 行 或 列 元 素 - 
squeeze 进行 数组 降 维 操作 ， 将 多 维 数 组 中 维 数 为 1 的 页 消除 





例子 2-28 ”permute 函数 和 ipermute 函数 的 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>a=rand(2 ,3, 4); 
>> size(a) 
ans = 
2 针 千 
>>b= permute(a,[2 13]); 
>> size(b) 
ans= 
这 多 全 
>>c=ipermute(b,[2 13]); 
>> Size(c) 
ans = 
2 3 全 
在 本 例子 中 ,首先 创 建 了 一 个 二 行 三 列 四 页 的 三 维 数组 ， 然 后 使 用 permute 函数 将 三 维 
数组 转变 成 为 了 一 个 三 行 二 列 四 页 的 三 维 数组 。ipermute 函数 是 permute 函数 的 逆 运 算 ， 在 
例 2-28 中 最 后 得 到 的 三 维 数组 c 和 三 维 数组 a 是 完全 一 致 的 。 
permute 函数 和 ipermute 函数 的 第 二 个 参数 是 一 个 向 量 ， 向 量 内 的 元 素 是 多 维 数组 各 个 
维 的 序号 。 
例子 2-29 shiftdim 函数 的 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>a=rand(1.2.3,4.5); 


>> Size(a) 








ans = 
1 2 3 二 5 
>> Size(shiftdim(a)) 
ans= 
2 3 了 村 
>> size(shiftdim(a.2)) 
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ans = 


>> size(shiftdim(a, - 2)) 
ans = 
1 1 亦 3 了 每 
shiftdim 是 平移 多 维 数组 各 个 维 数据 的 函数 ， 注 意 该 函数 的 第 二 个 参数 ， 当 该 参数 取 值 
为 正 的 时 候 ， 将 数组 向 左 平 移 ， 埋 则 向 右 平移 。 
例子 2-30 squeeze 函数 的 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>a=rand(1.2,1.3,1,4,.1,5); 
>> Size(a) 
ans = 
1 冬 1 海 1 4 1 本 
>> Size(squeeZze(a)) 
ans = 
2 各 全 东 
squeeze 函数 的 作用 是 将 多 维 数组 中 尺寸 为 1 的 页 删除 ， 以 缩减 多 维 数组 的 维 数 ， 同 时 
保持 数组 的 元 素 个 数 不 变 。 
表 2-10 记 列 出 的 函数 的 具体 用 法 请 参阅 帮助 文档 或 者 MATLAB 的 在 线 帮 助 。 


2.8 本 章 小 结 


和 珑 阵 的 运算 是 MATLAB 运算 的 基础 ， 记 以 掌握 如 何在 MATLAB 环境 下 使 用 宅 阵 是 掌 
握 MATLAB 的 基础 。 本 章 讨 论 了 向 量 、 托 阵 、 索 引 和 多 维 数组 的 概念 ， 重 点 讲述 了 在 
MATLAB 环境 下 创建 向 量 、 算 阵 和 多 维 数 组 的 方法 ， 以 及 操作 矩阵 和 多 维 数组 的 函数 的 使 
用 方法 。 另 外 ， 在 本 章 还 讲述 了 稀 玖 矩阵 的 概念 ， 以 及 在 MATLAB 中 创建 稀疏 符 阵 和 操作 
稀 玻 矩阵 的 函数 。 本 章 讨 论 了 大 量 针对 数组 和 矩 阵 的 运算 函数 和 操作 函数 ， 给 出 了 一 些 典 
型 函数 的 使 用 示例 。 读 者 需要 在 掌握 这 些 典 型 函数 的 基础 上 ， 不 断 实践 、 练 习 ， 掌 握 各 种 
处 理 和 矩阵 和 数组 运算 的 函数 。 
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在 第 二 章 讨论 了 有 关 和 矩阵 和 数组 的 创建 和 操作 ， 在 那里 所 有 的 数据 都 使 用 MATLAB 
默认 的 数据 类 型 一 一 双 精 度 类 型 。 和 大 多 数 的 高 级 编程 语言 类 似 ，MATLAB 也 提供 了 各 种 
不 同 的 数据 类 型 用 来 操作 不 同 的 数据 。 在 本 章 将 详细 讨论 在 MATLAB 中 常用 的 几 种 数据 
类 型 ， 以 及 在 MATLAB 中 常用 的 一 些 数值 常量 ， 同 时 还 要 讨论 操作 这 些 数据 类 型 的 函数 的 
用 法 。 

本 章 讲述 的 主要 内 容 如 下 : 

CI 本数 值 类 型 ， 
地 秀 类 型 ， 

字符 串 ; 

元 胞 数组 ， 

结构 。 





3.1 概 述 


MATLAB 的 早期 版 本 只 有 非常 简单 的 二 维 数组 和 字符 类 型 的 数据 ， 目 前 的 MATLAB 
版 本 中 不 仅 有 多 达 十 几 种 的 基本 数据 类 型 ， 在 不 同 的 专业 工具 箱 中 还 有 特殊 的 数据 类 型 ， 
并 且 MATLAB 还 支持 面向 对 象 的 编程 技术 ， 支 持 用 户 自 定义 的 数据 类 型 。 

MATLAB 支持 的 基本 数据 类 型 见 图 3-1。 


MATLAB 数 据 关 弄 
[ T T T T T 1 
基本 数值 类 型 ”字符 品 ”元 胞 数组 结构 函数 句柄 Java 对 象 ”逻辑 类 型 
1 1 
双 精 度 类 型 ” 单 精度 类 型 整数 类 型 用 户 自 定义 类 ”内 氢 对 象 
1 

















ints, uint8 

intl6, uint16 
int32, uint32 
int64,. uin64 


图 3-1 MATLAB 的 数据 类 型 
获取 MATLAB 的 数据 类 型 列表 可 以 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 help datatypes 命令 。 
在 图 3-1 中 议 示 的 各 种 数据 类 型 都 可 以 用 于 创建 向 量 、 窍 阵 或 者 多 维 数 组 。 用 户 自 定义 
的 数据 类 型 也 是 图 示 的 各 种 数据 类 型 的 组 合 。 在 不 同 的 MATLAB 工具 箱 中 具有 自 定义 的 数 
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据 类 型 ， 例 如 控制 系统 工具 箱 中 定义 的 LTI 对 象 ， 在 滤波 器 设计 工具 箱 中 定义 的 滤波 器 对 
象 ， 在 符号 数学 工具 箱 中 定义 的 符号 类 型 数据 等 。 这 些 工 具 箱 中 包含 的 特殊 数据 对 象 也 都 
使 用 这 些 基 本 的 数据 类 型 组 合 构成 。 

需要 指出 一 点 ，MATLAB 的 基本 数据 类 型 是 双 精 度数 据 类 型 和 字符 类 型 。MATLAB 的 
M 语言 和 其 他 高 级 编程 语言 不 同 的 是 ，MATLAB 没有 有 具体 的 变量 或 对 象 声 明 和 定义 过 程 ， 
任何 数据 类 型 的 变量 或 对 象 都 可 以 利用 面向 对 象 编程 技术 中 构造 函数 的 方法 或 者 数据 类 型 
转换 的 方法 来 创建 其 他 数据 类 型 对 象 和 变量 。MATLAB 和 Java 语言 、C++ 语 言 类 似 ， 所 有 
数据 类 型 就 是 相应 的 类 ， 具 有 一 定 的 面向 对 象 的 特点 。MATLAB 的 不 同 数据 类 型 的 变量 或 
对 象 占用 的 内 存 空间 不 尽 相同 ， 不 同 的 数据 类 型 的 变量 或 对 象 也 具有 不 同 的 操作 函数 。 在 
本 章 中 ， 将 详细 讲述 MATLAB 的 基本 数值 类 型 、 逻 辑 类 型 、 字 符 串 、 元 胞 数组 和 结构 的 使 
用 方法 ， 其 中 ， 元 胞 数组 是 MATLAB 中 常用 的 一 种 独 有 的 数据 类 型 。 

提示 : 

有 关 不 同 工 具 箱 中 定义 的 数据 类 型 、 面 向 对 象 的 编程 技术 和 用 户 自 定义 的 类 、 函 数 名 
柄 以 及 内 顽 对 象 方面 的 知识 ， 读 者 可 以 阅读 相关 的 帮助 文档 和 书籍 。 

Java 对 象 数据 类 型 将 在 《MATLAB 外 部 编程 接口 》 一 书 中 详细 讲述 。 





3.2 MATLAB 基本 数值 类 型 


MATLAB 的 基本 数值 类 型 变量 或 者 对 象 主要 用 来 描述 基本 的 数值 对 象 ， 例 如 双 精 度数 
据 或 者 整数 类 型 的 数据 。 在 MATLAB 还 存在 一 类 数据 一 一 常量 数据 ， 常 量 数据 是 指 在 使 用 
MATLAB 过 程 中 由 MATLAB 提供 的 公共 数据 ， 这 些 数据 可 以 通过 数据 类 型 转换 的 方法 转 
换 常量 到 不 同 的 数据 类 型 ， 还 可 以 被 赋予 新 的 数值 。 在 MATLAB 中 还 有 一 种 数据 叫 作 空 数 
组 或 者 空 矩阵 ， 在 创建 数组 或 者 矩阵 时 ， 可 以 使 用 空 数组 或 者 空 矩阵 辅助 创建 数组 或 者 矩 
阵 。 本 小 节 将 详细 讨论 这 些 内 容 。 


3.2.1 基本 数值 类 型 入 门 


表 3-1 中 总 结 了 MATLAB 的 基本 数值 类 型 。 
表 3-1 MATLAB 的 基本 数值 类 型 





























int16 有 符号 16 位 整数 
int32 有 符号 32 位 整数 
int64 有 符号 64 位 整数 


-32768 一 32 767 
-2147483 648 一 2 147 483 647 
-9223 372036 854 775 808 一 9 223 372 036 854 775 807 





数据 类 型 说 明 字 节 数 取 值 范 围 
double 双 精 度数 据 类 型 8 
Sparse 稀 玻 矩阵 数据 类 型 | “NA 
single 单 精 度数 据 类 型 二 
uint8 无 符号 8 位 整数 1 0~255 
uint16 无 符号 16 位 整数 区 0 一 65 535 
uint32 无 符号 32 位 整数 4 0 一 4 294 967 295 
uint64 无 符号 64 位 整数 8 0 一 18 446 744 073 709 551 615 
int8 有 符号 8 位 整数 1 -128 一 127 
1 
插 
8 
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说 明 : 

表格 中 亡 指 的 字 节 数 是 指使 用 该 数据 类 型 创建 数组 或 者 矩阵 时 ， 每 一 个 元 素 占用 的 内 
存 学 节 数 ， 稀 琉 窍 阵 则 不 同 ， 由 于 稀 玻 矩阵 使 用 了 特殊 的 存储 数据 方法 ， 所 以 稀 玻 矩阵 对 
象 占用 的 内 存 字 节 数 比较 特殊 。 

复数 数据 类 型 也 相对 特殊 ， 复 数 可 以 用 表格 中 所 示 的 各 种 数据 类 型 创建 ， 但 是 由 于 复 
数 由 实 部 数据 和 虚 部 数据 组 成 ， 所 以 占用 的 字 节 数 为 构成 复数 的 数据 类 型 的 两 佑 ， 例 如 复 
数 z= 1+i 在 MATLAB 中 占用 了 16 个 字 节 的 内 存 。 

MATLAB 中 有 部 分 函数 和 这 些 数据 类 型 相关 ， 其 中 最 常用 的 一 个 函数 为 class 函数 ， 该 
函数 可 以 用 来 获取 变量 或 者 对 象 的 类 型 ， 也 可 以 用 来 创建 用 户 自 定义 的 数据 类 型 。 在 本 章 
中 ， 主 要 利用 其 获取 变量 或 者 对 象 的 功能 。 

下 面 结合 具体 的 例子 来 说 明 不 同 的 数据 类 型 的 使 用 方法 。 

例子 3-1 使 用 不 同 的 数据 类 型 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


>>A=[123]; 

>> class(A) 

ans = 

double 

>> whos 
Name Size Bytes Class 
人 1x3 24 double array 
ans 1x6 12 char array 

Grand total is 9 elements using 36 bytes 

>>B=int16(A); 

>> class(B) 

ans = 

int16 

>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 1x3 24 double array 
B 1x3 6 intl6 array 
ans 1x5 10 char array 


Grand total is 11 elements using 40 bytes 

在 例子 3-1 中 ， 使 用 了 int16， 即 16 位 的 有 符号 整数 类 型 ， 作 为 示例 ， 并 且 使 用 class 
函数 获取 不 同 变量 或 者 对 象 的 数据 类 型 。 向 量 B 是 从 向 量 A 通过 数据 类 型 转换 得 到 的 ， 可 
以 看 出 ，A 和 B 向 量 包含 同样 的 数据 ， 但 是 由 于 两 个 向 量 的 数据 类 型 不 同 ， 议 以 它们 占据 
的 内 存 字 节 数 不 同 ， 其 中 双 精 度 类 型 的 向 量 A 占用 了 24 个 字 节 ， 而 16 位 整数 类 型 的 向 量 
B 仅 占 用 了 6 个 字 节 。 

注意 : 

MATLAB 和 C 语言 在 处 理 数据 类 型 和 变量 时 不 同 。 在 C 语言 中 ,任何 变量 在 使 用 之 前 
都 必须 声明 ， 然 后 赋值 ， 在 声明 变量 时 就 指定 了 变量 的 数据 类 型 。 但 是 在 MATLAB 中 ， 任 
何 数据 变量 都 不 需要 预先 的 声明 ，MATLAB 将 自动 地 将 数据 类 型 设置 为 双 精度 类 型 ， 若 需 
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要 使 用 其 他 类 型 的 数据 ， 则 必须 通过 数据 类 型 的 转换 完成 。MATLAB 的 数据 类 型 名 称 同样 
就 是 数据 类 型 转换 的 函数 ， 利 用 这 些 函 数 来 完成 相应 的 数据 类 型 转化 的 工作 。 

关于 数据 类 型 转换 函数 的 使 用 可 以 参阅 相应 的 在 线 帮助 。 

例子 3-2 ”使 用 不 同 的 数据 类 型 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 





>>a=[123]; 

>>b=[34 盾 

>>c= a+b; 

>> whos 
Name Size Bytes Class 
1X3 24 double array 
b 1x3 24 double array 
四 1x3 24 double array 

Grand total is 9 elements using 72 bytes 

>> int16(a)+int16(b) 


?2? Error using 一 > + 
Function +'is not defined for values of class int16'. 

由 于 MATLAB 系统 默认 的 运算 都 是 针对 双 精 度 类 型 的 数据 或 变量 的 ， 记 以 在 进行 两 个 
int16 类 型 的 变量 加 法 时 ，MATLAB 报告 了 相应 的 错误 。 一 般 地 ， 对 于 在 表格 3-1 中 启 列 的 
各 种 数据 类 型 (稀疏 矩阵 除外 ) 的 变量 ， MATLAB 没有 提供 相应 的 运算 规则 或 者 计算 函数 。 
如 果 需 要 为 这 些 没有 运算 规则 的 数据 类 型 创建 相应 的 计算 法 则 , 则 需要 利用 MATLAB 的 M 
语言 进行 面向 对 象 的 编程 ， 通 过 重 载运 算 符 来 完成 相应 的 运算 定义 。 

关 运算 符 重 载 请 读者 查阅 有 关 面 向 对 象 的 书籍 资料 ， 而 M 语言 的 面向 对 象 编程 方面 
的 知识 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 

注意 : 

稀疏 矩阵 的 元 素 仅 能 使 用 双 精 度 类 型 的 变量 ，sparse 类 型 的 数据 变量 和 整数 类 型 数据 、 
单 精度 数据 类 型 变量 之 间 的 转换 是 非法 的 。 另 外 ， 在 进行 数据 类 型 转换 时 ， 若 输入 参数 的 
数据 类 型 就 是 需要 转换 的 数据 类 型 ， 则 MATLAB 名 略 转换 ， 保 持 变量 的 原 有 特性 。 


3.2.2 ”整数 类 型 数据 运算 


MATLAB 运算 的 基本 数据 类 型 为 双 精度 的 数据 类 型 , MATLAB 还 另外 提供 了 一 些 函数 
可 以 进行 整数 类 型 数据 的 运算 ， 在 表 3-2 中 总 结 了 这 些 函数 。 
表 3-2 ”整数 类 型 数据 的 运算 函数 






































函数 说 明 
bitand 数据 位 “与 ”运算 
bitcmp 按照 指定 的 数据 位 数 求 数据 的 补 码 
bitor 数据 位 “或 ”操作 
bitmax 最 大 的 浮 点 整数 数值 ， 一 般 为 22- 1=9 007 199 254 740 991 
bitxor 数据 位 “ 异 或 ”操作 
bitset 将 指定 的 数据 位 设置 为 1 
bitget 获取 指定 的 数据 位 数值 
bitshift 数据 位 移 操作 
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注意 : 

整数 类 型 数据 运算 函数 的 操作 数 一 般 为 无 符号 的 整数 ， 不 同 的 函数 会 有 所 不 同 ， 函 数 
运算 的 结果 必须 小 于 bitmax 代表 的 数值 。 

提示 : 数据 位 运算 

了 解 计算 机 中 数据 的 二 进 制 表达 是 进行 二 进 制 位 运算 的 基础 。 在 计算 机 中 的 任何 数据 
都 是 由 二 进 制 数 来 保存 的 ， 计 算 机 最 初 能 够 处 理 的 也 只 有 二 进 制 的 数据 。 对 于 整数 可 以 使 
用 原 码 、 反 码 、 补 码 来 表示 。 

字 节 和 位 

字 节 这 个 概念 对 于 计算 机 用 户 来 讲 并 不 卫生， 计算 机 中 的 存储 器 就 是 由 许 许多 多 被 称 
为 “ 字 节 ”(byte) 的 单元 组 成 的 。 

一 般 地 ， 内 存 的 最 小 度量 单位 是 位 (bib， 有 些 地 方 叫 作 比特 。 而 一 个 字 节 就 是 由 8 个 二 
进 制 位 组 成 的 ， 其 中 ， 最 右边 的 一 位 叫 最 低位 ， 最 左边 的 一 位 叫 作 最 高 位 。 记 以 在 本 章 前 
面 小 节 介绍 的 16 位 整数 占用 两 个 字 节 的 内 存 ,， 依 次 类 推 ，32 位 整数 就 需要 占用 四 个 字 节 的 
内 存 。 

在 计算 机 中 表示 数据 可 以 有 不 同 的 方法 ， 一 般 有 原 码 、 反 码 和 补 码 三 种 形式 。 

为 了 便于 表述 ， 这 里 所 有 的 数字 都 将 按照 数字 在 八 位 计算 机 内 的 表示 方式 来 表示 。 

原 码 

将 最 高 位 作为 符号 位 (以 数字 0 表示 正 ， 以 数字 1 表示 负 )， 其 他 的 数字 位 代表 数值 本 身 
的 绝对 值 ， 这 种 表示 数字 的 方式 叫 作 原 码 。 

例如 ， 数 字 7 在 八 位 计算 机 中 的 原 码 为 0000 0111; 而 数字 -7 在 八 位 计算 机 中 的 原 码 为 
1000 0111。 

如 果 这 两 个 数字 在 我 们 日 常 使 用 的 32 位 计算 机 中 用 原 码 表示 , 则 无 非 再 多 几 个 数字 0。 
例如 在 32 位 的 计算 机 中 用 原 码 表示 数字 7， 则 为 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0111。 

反 码 

用 反 码 表示 数字 的 规则 是 ， 如 果 是 正 数 ， 则 用 这 个 数字 的 原 码 来 表示 ， 如 果 是 负数 ， 
则 保持 符号 位 为 1， 然 后 将 这 个 数字 的 原 码 按照 每 位 取 反 ， 得 到 这 个 数字 的 反 码 。 

例如 ， 数 字 7 在 八 位 计算 机 中 的 反 码 就 是 它 的 原 码 ， 为 000 0111， 而 数字 - 7 在 八 位 计 
算 机 中 的 反 码 是 1111 1000。 

补 码 

计算 机 中 表示 数据 的 一 般 方式 是 补 码 ， 补 码 是 这 样 规 定 的 : 

一 个 正 数 的 补 码 就 是 其 原 码 ， 例 如 整数 7 在 八 位 计算 机 中 的 补 码 是 0000 0111。 

对 于 负数 的 补 码 是 将 数字 的 反 码 加 上 1， 就 得 到 了 这 个 数字 的 补 码 。 例 如 -7 在 8 位 计算 
机 中 的 补 码 是 1111 1001。 

关于 数字 在 计算 机 中 二 进 制 表示 的 详细 解释 请 参阅 相应 的 计算 机 原理 方面 的 书 箱 。 

MATLAB 整数 类 型 数据 运算 和 C 语言 整数 位 运算 比较 类 似 ， 所 不 同 的 是 MATLAB 中 
没有 相应 的 运算 符 ， 而 上 只 有 这 些 函数 可 用 ， 并 且 这 些 整数 运算 的 数据 都 必须 大 于 0。 这 里 结 
合 具体 的 示例 讲解 表 3-2 所 列 函 数 的 用 法 。 

例子 3-3(a 数据 位 “与 ”操作 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 





-90- 
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>>A=86;B =77; 
>>C=bitand(A,B) 
C= 

68 
>>a=uint16(A)b = uint16(B); 
>>c=bitand(a'b) 





cm 
68 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
人 A 1x1 8 double array 
B 1x1 8 double array 
中 1x1 8 double array 
aa 1xl 2 uintl6 array 
b 1x1 2 uint16 array 
ec 1xl 2 uint16 array 


Grand totalis 6 elements using 30 bytes 


请 读者 注意 例子 3-3( 相 运算 得 到 结果 的 数据 类 型 ， 数 据 a、b 为 无 符号 的 16 位 整数 ， 记 


以 进行 操作 的 结果 也 是 无 








据 都 是 非 负 整 数 )， 结 果 运算 的 结果 是 双 精度 类 型 。 
运算 的 过 程 大 体 如 下 : 
86 的 补 码 01010110 
77 的 补 码 0100 1101 
“与 ”运算 的 结果 0100 0100 


例子 3-3(D) 整数 数据 位 的 运算 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


>>A= 86; 

>> dec2bin(A) 

ans = 

1010110 

>> B = bitset(A,6); 
>> dec2bin(B) 

ans = 

1110110 

>> C= bitset(A,7.0); 
>> dec2bin(C) 

ans= 

10110 

>> D = bitshift(A,4): 
>> dec2bin(D) 


ans = 


符号 的 16 位 整数 ,但 数据 A、B 为 双 精 度 类 型 的 数据 全 


(68) 





意 这 些 数 
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二 汉人 





10101100000 

>>E=bitshift(A, -4); 

>> dec2bin(E) 

ans = 

101 

>>a=uint16(A); 

>>e=bitshift(A, - 4); 

>> dec2bin(e) 

ans = 

101 

>> whos 
Name Size Bytes “Class 
A 1x1 8 double array 
B 1x1 8 double array 
站 1x1 8 double array 
D 1x1 8 double array 
E 1x1l 8 double array 
有 1x1 2 uint16 array 
ans 1x3 6 char array 
已 1x1 8 double array 


Grand total is 10 elements using 56 bytes 


说 明 : 


dec2bin 函数 是 将 十 进 制 整 数 转变 成 二 进 制 整数 字符 串 的 函数 ， 该 函数 将 在 本 章 3.4.4 


学 符 串 转换 函数 - 


- 节 详 细 讲 述 。 


在 例子 3-3(b 中 ， 使 用 了 bitset 函数 和 bitshift 函数 ， 其 中 bitshift 函数 类 似 于 C 语言 的 
“>>” 运 算 符 和 “<<” 运 算 符 ， 如 果 函 数 输 入 的 第 二 个 参数 为 正 数 ， 则 进行 左 位 移 操作 ， 
香 则 为 右 位 移 操作 。bitset 函数 根据 输入 的 第 二 个 参数 设置 相应 的 数据 位 的 数值 ， 若 不 指定 
第 三 个 参数 ， 则 将 相应 的 数据 位 设置 为 “1”， 和 否则 根据 输入 的 第 三 个 参数 (0 或 者 D) 设 置 相 
应 的 数据 位 。 另 外 ， 注 意 一 些 函数 运算 的 结果 ， 有 些 函 数 的 运算 结果 是 双 精度 数据 类 型 。 


3.2.3 MATLAB 的 常量 
表 3-3 中 总 结 了 在 MATLAB 中 预定 义 的 常量 。 


表 3-3 MATILAB 的 常量 


























常 量 | 说 明 
ans 最 近 运算 的 结果 
eps 浮 点 数 相对 精度 
Tealmax MATLAB 能 够 表示 的 实数 的 最 大 绝对 值 
realmin MATLAB 能 够 表示 的 实数 的 最 小 绝对 值 
提 常数 p 
| 这 复数 的 虚 部 数据 最 小 单位 
TJnf 无 穷 大 
NaN 非 数 (Nota Number) 
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说 明 : 

eps、realmax 和 realmin 三 个 常量 具体 的 数值 与 运行 MATLAB 的 计算 机 相关 ， 不 同 的 
计算 机 系统 可 能 具有 不 同 的 数值 ， 例 如 , 在 笔者 的 计算 机 上 , 这 三 个 数值 分 别 为 eps=2.2204 
X10 6， realmax=1.7977X108，realmin=2.2251X10 2。 

和 其 他 的 高 级 编程 语言 押 定 义 的 常量 不 同 , MATLAB 的 常量 数值 是 可 以 修改 的 。 例如 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 可 以 键入 如 下 的 指令 : pi=100, 这 样 pi 这 个 常量 的 数值 就 变 成 了 
100。 但 是 ， 如 果 用 clear 指令 清除 变量 后 ，Ppi 将 变 成 原 有 的 常量 数值 。 

Inf 也 可 以 写作 inf， 它 为 IEEE 定义 的 算术 数据 无 穷 大 数值 ， 在 MATLAB 中 进行 诸如 
1.0/0.0 或 者 exp(1000) 的 操作 时 都 会 得 到 这 个 数值 。 如 果 将 inf 应 用 于 函数 ， 则 计算 结果 可 
能 为 inf 或 者 NaN。 

NaN 也 可 以 写作 nan， 它 为 IEEE 规定 的 某 种 运算 得 到 的 结果 ， 例 如 0/0 的 运算 得 到 的 
结果 就 是 NaN。NaN 参与 运算 的 结果 也 为 NaN( 关 系 运算 除外 )。 

例子 3-4 NaN 和 Inf 运 算 示例 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


>>a=inf 





>> class(a) 
ans = 
double 
>>b=int16(a) 
b= 

32767 
>>c= sin(a) 
c= 

NaN 
>> sin(c) 
ans = 

NaN 
>> class(c) 
ans = 
double 
>> int64(c) 
ans = 

0 
说 明 : 
MATLAB 中 记 有 的 数据 默认 类 型 均 为 双 精度 类 型 ， 包 括 像 NaN 和 Imf 在 内 的 上 述 若干 


对 NaN 和 Inf 进行 数据 转化 时 要 注意 ，Inf 将 获取 相应 数据 类 型 的 最 大 值 ,而 NaN 往往 
返回 相应 整数 数据 类 型 的 数值 0， 浮 点 数 类 型 则 仍然 为 NaN 。 
在 运算 中 使 用 NaN 可 以 避免 因为 执行 了 0/0 这 类 能 够 产生 错误 的 应 用 程序 中 断 ， 可 以 
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辅助 调试 应 用 程序 。 
例子 3-5 ”最 小 复数 单位 的 使 用 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>a=i 
和 
0+ 1.0000i 
>>i=1 
i= 
1 
>>b=ij 
hb= 
1.0000 + 1.0000i 
>> clear 
>>c= 计 j 
c= 
0+ 2.0000i 
通过 例子 3-5 可 以 看 出 ，MATLAB 的 常量 是 可 以 赋予 新 的 数值 的 。 一 旦 被 赋予 了 新 的 
数值 ， 则 常量 代表 的 就 不 是 原 有 的 数值 ， 而 是 新 的 数值 ， 除 非 执行 clear 命令 。 就 像 创 建 变 
量 c 的 时 候 ， 由 于 执行 了 clear 指令 ， 将 工作 空间 中 的 变量 清除 干净 ， 于 是 在 执行 c= ij 的 
时 候 ，MATLAB 认为 这 是 在 进行 两 个 最 小 复数 运算 单位 的 计算 ， 所 以 得 到 了 c= 2i。 


3.2.4 ” 空 数组 


所 谓 空 数组 ， 就 是 指 那些 某 一 个 维 或 者 某 些 维 的 长 度 为 0 的 数组 。 它 是 为 了 完成 某 些 
MATLAB 操作 和 运算 而 专门 设计 的 一 种 数组 。 利 用 空 数 组 可 以 修改 数组 的 大 小 ， 但 是 不 能 
修改 数组 的 维 数 。 

下 面 通过 具体 的 例子 来 说 明 空 数组 创建 和 使 用 的 过 程 。 

例子 3-6 ”创建 空 数 组 。 

和 创建 普通 的 数组 (矩阵 ) 一 样 ， 创 建 空 数 组 也 有 不 同 的 方法 ， 在 MATLAB 命令 行 窗口 
中 键入 下 面 的 命令 : 

>>A=0 
A= 
中 

>>B = ones(2.3.0) 
也 各 

Empty array: 2-by-3-by-0 
>>C=randn(2.3.4.0) 
各 本 

Empty array: 2-by-3-by-4-by-0 
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>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 0x0 0 double array 
B 2x3x0 0 double array 
忆 4.D 0 double array 


Grand total is 0 elements using 0 bytes 

空 数组 并 不 意味 着 什么 都 没有 , 使 用 whos 命令 可 以 看 到 空 数组 类 型 的 变量 在 MATLAB 

的 工作 室 间 中 确实 存在 。 在 数组 编辑 器 中 也 可 以 对 空 数组 进行 编辑 ， 填 充 和 矩阵 的 元 素 。 图 
3-2 为 空 数组 在 数组 编辑 器 中 显示 的 状况 。 





图 3-2 ” 空 数组 在 数组 编辑 器 中 的 显示 情况 


使 用 空 数组 可 以 完成 一 些 比较 特殊 的 操作 ， 例 如 使 用 空 数组 可 以 将 大 数组 删除 部 分 行 
或 者 列 ， 也 可 以 删除 多 维 数组 的 某 一 页 ， 见 下 面 的 例子 。 
例子 3-7 ”使 用 空 数组 的 例子 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A(223)=1 
A(:D) = 
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A(::.2) = 
0 0 
0 0 
>> B =Ieshape(1:224,4.6) 
B= 
1 芝 9 13 17 21 
2 6 10 14 18 22 
沪 怪 11 15 19 23 
了 8 12 16 20 24 
>> B(:[234D) = 中 
B= 
1 17 21 
2 18 22 
3 19 23 
全 20 24 


从 例子 3-7 可 以 看 出 , 利用 空 数组 可 以 非常 方便 地 将 数组 或 者 矩阵 的 部 分 元 素 删除 。 例 
如 例子 中 将 矩阵 B 的 第 二 、 三 、 四 列 删 除 得 到 了 新 的 数组 (矩阵 )， 而 对 于 多 维 数组 A 的 操 
作 则 删除 了 数组 的 第 三 页 ， 使 其 成 为 了 具有 二 页 的 三 维 数组 。 


3.3 ” 示 辑 类 型 和 关系 运算 





在 大 多 数 的 高 级 编程 语言 中 都 有 廊 谓 的 逻辑 数据 类 型 ， 用 来 完成 诸如 关系 
辑 运 算 。 虽 然 在 标准 的 C 语言 中 没有 逻辑 数据 类 型 ， 但 是 仍然 定义 非 零 值 为 逻辑 真 ， 零 值 
为 逻辑 假 。 在 MATLAB 中 也 有 相应 的 操作 和 数据 类 型 , 分 别 叫 作 逻 辑 运算 和 退 辑 数据 类 型， 
同样 ， 在 MATLAB 中 也 有 相应 的 关系 运算 。 


3.3.1 届 辑 数据 类 型 


所 谓 逻 辑 数据 类 型 就 是 仅 具 有 两 个 数值 的 一 种 数据 类 型 ， 其 中 ,一 个 数值 为 TRUE, 另 
外 一 个 数值 为 FALSE。 在 MATLAB 中 , 参与 逻辑 运算 或 者 关系 运算 的 并 不 一 定 必须 有 逻辑 
类 型 的 数据 ， 任 何 数值 都 可 以 参与 遇 辑 运算 。 这 时 ，MATLAB 将 所 有 非 零 值 看 作 逻 辑 真 ， 
将 零 值 看 作 逻 辑 假 。 一 般 地 ，!1 表示 逻辑 真 ，0 表示 逻辑 假 。 
和 一 般 的 数值 类 型 类 似 ， 逮 辑 类 型 的 数据 只 能 通过 数值 类 型 转换 ， 或 者 使 用 特殊 的 函 
数 生成 相应 类 型 的 数组 或 者 矩阵 。 
创建 逮 辑 类 型 写 阵 或 者 数组 的 函数 主要 有 三 个 ， 见 表 3-4。 
表 3-4_ ”创建 录 辑 类 型 数据 的 函数 














丽 数 说 及 
gil 将 任意 类型 的 数组 转变 成 为 过 辑 类 型 数组 ， 其 中 ， 非 零 元 素 为 不 ， 堆 元素 为 候 
Tue 产生 过 各 真 值 数 组 
False | 产生 加 辑 假 值 数组 
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使 用 表 3-4 中 的 函数 都 可 以 创建 相应 的 逻辑 类 型 数组 ， 用 法 参见 例子 3-8。 
例子 3-8 创建 逻辑 类 型 数组 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>A=eye(3); 





>>B=logical(A) 
[本 


>>C= true(size(A)) 
Ce= 


>>D = false([size(A),2]) 


D(:D = 
0 0 
0 0 
0 0 0 
D(:22) = 
0 0 
0 0 
0 0 
>> whos 
Name Size Bytes “Class 
A 3x3 72 double array 
B 3x3 9 logical array 
澡 3x3 9 logical array 
D 3xX3x2 18 logical array 


Grand total is 45 elements using 108 bytes 

使 用 logical 函数 、true 函数 和 false 函数 的 过 程 都 比较 简单 , 通过 最 后 的 比较 可 以 看 出 ， 
逻辑 类 型 的 数组 每 一 个 元 素 仅 占用 一 个 字 节 的 内 存 室 间 ， 议 以 矩阵 B 尽管 和 抢 阵 A 看 上 去 
一 致 ， 但 是 内 存 占 用 上 有 相当 大 的 差距 ， 并 且 属 于 不 同 的 数据 类 型 ， 也 就 有 不 同 的 操作 函 
数 和 方法 。 

注意 : 

本 书 将 MATLAB 的 logical array( 逻 辑 数组 ) 称 为 逻辑 类 型 的 数组 。 在 有 些 书籍 上 ， 将 
MATALB 的 这 种 数据 类 型 直接 叫做 布尔 类 型 数组 ， 请 读者 注意 对 比 。 

逻辑 类 型 的 数组 元 素 仅 能 有 两 个 取 值 : 1 或 者 0， 分 别 表 示 逮 辑 真 和 逻辑 假 。 

另外 , 在 MATLAB 中 还 有 若干 函数 以 is 开头 ,这 类 函数 是 用 来 完成 某 种 判断 功能 的 函 
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数 ， 例 如 函数 isnan 判断 输入 参数 是 否 为 NaN， 而 isnumeric 函数 判断 输入 参数 是 否 为 某 种 
数值 类 型 ， 见 例子 3-9。 
例子 3-9 isnumeric 函数 的 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>a=true 
和 
1 
>> isnumeric(a) 
ans = 
0 
>>b=1; 
>> isnumeric(b) 
ans = 
1 
注意 : 
在 使 用 true 或 者 false 函数 创建 逻辑 类 型 数组 时 ， 若 不 指明 参数 ， 则 创建 一 个 逻辑 类 型 
的 标量 。 
此 外 ， 能 够 产生 逻辑 数据 类 型 结果 的 运算 还 有 关系 运算 ， 关 系 运算 将 在 3.3.3 小 节 详 细 
讨论 。 


3.3.2 ” 辑 运算 


能 够 处 理 逻 辑 类 型 数据 的 运算 叫 作 逻 辑 运算 , 在 MATLAB 能 够 处 理 的 好 辑 类 型 运算 和 
C 语言 比较 类 似 ， 见 表 3-5。 
表 3-S MATLAB 的 逻辑 运算 























|， 运算 符 说 “ 明 

好 具有 有 短路 作用 的 远 辑 与 操作 ， 仅 能 处 理 标量 
1 具有 短路 作用 的 逻辑 或 操作 ， 仅 能 处 理 标量 
入 元 素 与 操作 

1 元 素 或 操作 

~ 过 加 非 操作 

硒 到 辑 异 或 操作 

any 当 向 量 中 的 元 素 有 非 零 元 素 时 ， 返 回 不 

吕 当 向 量 中 的 元 素 都 是 非 零 元 素 时 ， 返 回 真 











说 明 : 

参与 逻辑 运算 的 操作 数 不 一 定 必须 是 逻辑 类 型 的 变量 或 常数 ， 也 可 以 使 用 其 他 类 型 的 
数据 进行 逻辑 运算 ， 但 是 运算 的 结果 一 定 是 逻辑 类 型 的 数据 。 

议 谓 具有 短路 作用 是 指 ， 在 进行 && 或 上 运算 时 ， 若 参与 运算 的 变量 有 多 个 ， 例 如 a && 
b&&c&&d， 若 a、b、c、d 四 个 变量 中 a 为 假 ， 则 后 面 的 三 个 都 不 再 被 处 理 ， 运 算 结束 ， 
并 返回 运算 结果 逻辑 假 。 
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例子 3-10 ”逻辑 运算 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 





>>a=eye(3); 
>>b = asb(3,1) =1; 
>>a&&hb 
?2 Operands to the | and 广 & operators must be convertible to logical scalar values. 
>>a 广 b 
ans = 
1 0 
0 1 
0 0 1 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
aa 3x3 72 double array 
ans 3x3 9 logical array 
b 3x3 72 double array 


Grand total is 27 elements using 153 bytes 

例子 3-10 中 , 首先 参与 逻辑 运算 的 是 两 个 双 精 度 类 型 的 窍 阵 ,这 两 个 矩阵 进行 && 运 算 
时 ，MATLAB 报告 了 相应 的 错误 ， 因 为 参与 && 或 者 | 运算 的 操作 数 必须 为 标量 。 另 外 ， 从 
例子 也 能 够 看 出 ， 尽 管 参与 运算 的 是 两 个 双 精 度 类 型 的 矩阵 ， 运 算 的 结果 却 是 多 辑 类 型 的 
和 矩阵。 

例子 3-11 函数 all 和 any 使 用 示例 。 

在 MATLAB 命令 行 窗 口中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>a=[l101100;110:111 





和 
1 0 1 
1 0 0 
1 1 0 
1 1 

>> all(a) 

ans = 
1 0 0 

>> any(a) 

ans = 


1 1 1 

在 例子 3-11 中 ， 函 数 all 和 函数 any 可 以 针对 竺 阵 中 每 一 列 进行 处 理 。 函 数 all 的 作用 
是 若 每 列 元 素 均 为 非 零 值 ， 则 返回 逻辑 真 ， 函 数 any 的 作用 是 若 每 列 元 素 有 非 零 值 ， 则 返 
回 逻 辑 真 。 


第 三 章 数据 类 型 如 了 = 





3.3.3 ”关系 运算 
关系 运算 是 用 来 判断 两 个 操作 数 关 系 的 运算 ，MATLAB 中 的 关系 运算 和 C 语言 的 关系 
运算 基本 一 致 ， 主 要 有 六 种 ， 见 表 3-6。 
表 3-6 MATLAB 中 的 关系 运算 符 














运算 符 说 明 运算 符 说 明 
== 等 于 > 大 于 

一 不 等 于 < 」 小 于 等 于 
< 个 于 至 大 于 等 于 











参与 关系 运算 的 操作 数 可 以 使 用 各 种 数据 类 型 的 变量 或 者 常数 ， 运 算 的 结果 是 多 辑 类 
型 的 数据 。 标 量 也 可 以 和 矩阵 或 者 数组 进行 比较 ， 比 较 的 时 候 将 自动 扩展 标量 ， 返 回 的 结 
果 是 和 数组 同 维 的 逻辑 类 型 数组 。 如 果 进 行 比较 的 是 两 个 数组 ， 则 数组 必须 是 同 维 的 ， 且 
每 一 维 的 尺寸 也 必须 一 致 。 

例子 3-12 ”关系 运算 示例 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>A=reshape(1:9.3,3); 
>> B = magic(3); 


>>A>B 

ans = 
0 1 1 
0 0 1 
0 0 1 

>>A==B 

ans = 
0 0 0 
0 0 
0 0 0 


结合 前 面 小 节 讲述 的 逻辑 运算 和 本 小 节 的 关系 运算 可 以 完成 更 复杂 的 关系 运算 和 处 
理 。 如 前 文 所 述 ， 参 与 逻辑 运算 的 操作 数 是 多 辑 类 型 的 数据 ， 所 以 ， 利 用 “()” 和 各 种 运算 
符 相 结合 ， 可 以 完成 复杂 的 关系 运算 ， 见 例子 3-13。 

例子 3-13 ”复杂 的 关系 运算 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>A= reshape(-4:4.3,3) 


A= 
-2 
训 。” 淤 和 尊 
噶 。 


>>B= -(A>=0) 
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B= 
工 1 0 
1 蓝牙 
kt， 和 -和 订 

>>C=(A>0)&(A<3) 

C= 
起 芒 列 
站 和 
症 | 和 


在 例子 3-13 中 ， 使 用 逻辑 运算 和 关系 运算 从 惩 阵 A 中 分 别 标识 出 不 大 于 0 的 数据 和 大 
于 0 且 小 于 3 的 数据 索引 位 置 。 
将 逻辑 类 型 的 数据 应 用 于 索引 就 构成 了 逻辑 索引 ， 利 用 逻辑 索引 ， 可 以 方便 地 从 矩阵 
或 者 数组 中 找到 某 些 符 合 条 件 的 元 素 ， 见 例子 3-14。 
例子 3-14 逻辑 索引 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗 口中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A=[-210NaN 300-11 -Inf31]; 


>> pos = A<0 
pos = 

1 0 0 0 0 1 1 0 
>>B=A(pos) 
B = 

2 

>> pos = (A>=0)&(isfinite(A)) 
pos = 

0 1 0 1 1 0 0 1 
>>C=Al(pos) 
C= 


10 30 0 3 

在 例子 3-13 中 ， 首 先 从 向量 A 中 获取 了 全 部 小 于 0 的 元 素 构成 向 量 B， 然 后 从 向 量 A 

中 获取 了 不 小 于 0 且 有 穷 的 向 量 元 素 。 可 以 看 出 ， 录 和 辑 索引 数组 可 以 非常 方便 地 获取 数组 
中 满足 条 件 的 元 素 ， 这 种 操作 在 处 理 大 数组 时 非常 有 效 。 


3.3.4 运算 符 的 优先 级 


到 本 小 节 为 止 , MATLAB 的 基本 运算 符 都 已 经 介绍 完毕 了 。 在 M 语言 中 可 以 将 这 些 不 
同 的 运算 符 组 合 起 来 创建 复杂 的 运算 表达 式 。M 语言 的 运算 符 和 普通 的 高 级 编程 语言 类 似 ， 
也 具有 相应 的 计算 优先 级 。 这 里 将 M 语言 的 运算 以 及 相应 的 计算 优先 级 进行 了 总 结 : 

(1D) 括号 ()。 

(2) 数组 转 置 (.)， 数 组 寡 (^)， 复 转 置 ()， 和 矩阵 宕 (9)。 
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(3) 一 元 加 (+)， 一 元 减 (- )， 逻 辑 非 (~)。 

(4) 数组 乘法 (. 入 ,数组 除法 (.， 数 组 左 除 (J,， 珑 阵 乘法 (9)， 和 矩阵 右 除 (0)， 和 矩阵 左 除 (J。 

(5) 加 法 (+)， 减 法 (- )。 

(6) 冒号 运算 符 ()。 

(7) 小 于 (<)， 小 于 等 于 (<=)， 大 于 (>)， 大 于 等 于 (>=)， 等 于 (= =)， 不 等 于 (~=)。 

(8) 元 素 与 (&)。 

(9) 元 素 或 0)。 

(10) 短路 逻辑 与 (&&)。 

(1D 短路 逻辑 或 0D。 

上 面 的 运算 符 优先 级 是 由 高 到 低 排列 的 ， 例 如 括号 运算 符 的 优先 级 最 高 ， 数 组 转 置 等 
次 之 。 如 果 同 一 级 别 的 运算 符 出 现在 表达 式 中 ， 则 按照 运算 符 在 表达 式 中 出 现 的 次 序 ， 由 
左 向 右 排列 。 在 使 用 M 语言 编写 程序 时 ,需要 灵活 使 用 这 些 运算 符 来 具体 实现 不 同 的 算法 。 





3.4 字 符 串 


MATLAB 的 字符 串 ， 部 分 书籍 称 字符 串 为 字符 串 数组 或 者 字符 数组 ， 它 是 一 种 相对 比 
较 次 要 的 数据 类 型 ， 但 是 这 种 数据 类 型 也 不 可 缺少 。 在 数据 的 可 视 化、 应 用 程序 的 交互 方 
面 ， 学 符 串 都 起 到 非常 重要 的 作用 。 创 建 字符 串 时 需要 使 用 单 引号 将 字符 串 的 内 容 包含 起 
来 ， 字 符 串 一 般 以 行 向 量 形式 存在 ， 并 且 每 一 个 字符 占用 两 个 字 节 的 内 存 。 

注意 : 

可 以 认为 MATLAB 中 没有 字符 类 型 的 变量 ， 亡 有 的 字符 都 是 以 字符 串 的 形式 存在 。 这 
一 点 和 一 些 高 级 语言 不 同 。 


3.4.1 字符 囊 入 门 


在 详细 了 解 字符 串 之 前 ， 首 先 了 解 一 下 创建 字符 串 的 方法 ， 例 子 3-15 说 明了 创建 字符 
串 的 方法 ， 以 及 字符 串 和 其 他 数值 类 型 的 区 别 。 

例子 3-15 “字符 串 的 创建 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>a=127 

人 

127 

>> class(a) 

ans= 

double 

>> size(a) 

ans = 

1 
>>b='127 
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= 
127 


>> class(b) 


ans = 
char 
>> size(b) 
ans= 
tt 各 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
aa 1xl 8 double armay 
ans 1x2 16 double array 
b 1x3 6 char array 


Grand total is 6 elements using 30 bytes 
创建 字符 串 时 ， 只 要 将 字符 串 的 内 容 用 单 引 号 包含 起 来 就 可 以 了 ， 若 需要 在 字符 串 内 
容 中 包含 单 引号 ， 则 需要 在 键入 字符 串 内 容 时 ， 连 续 键入 两 个 单 引号 即 可 ， 例 如 


>>c= ntit 


c= 
sn it? 

另外 ， 使 用 char 函数 可 以 创建 一 些 无 法 通过 键盘 输入 的 字符 ， 该 函数 的 作用 是 将 输入 

的 整数 参数 转变 成 为 相应 的 字符 , 一 般 地 转换 成 为 相应 的 Unicode 字符 。 同样 字符 串 也 可 以 


转变 成 为 相应 的 双 精 度数 据 。 关 于 char 函数 的 使 用 将 在 后 续 章节 中 讲述 。 

关于 Unicode 

设计 Unicode 的 主要 目的 是 为 了 简化 对 非 罗马 语系 字符 的 处 理 。 依照 Unicode 设计 的 宗 
骨 ，Unicode 将 对 世界 上 所 有 语言 的 字符 进行 控制 ， 所 以 ，Unicode 占用 了 两 个 字 节 ， 也 就 
是 说 Unicode 可 以 表示 65 536 个 字符 。 同 用 单个 字 节 表示 字符 的 ASCIUVANSI 字符 相 比 ， 
Unicode 学 符 集 的 容量 大 了 很 多 ， 而 且 ，ASCIUANSI 字符 集 是 Unicode 的 子 集 ，Unicode 字 
符 集 的 前 256 个 字符 就 是 ASCI[ 字符 。 

目前 已 经 有 阿拉 伯 文 、 中 文 拼音 、 俄 文 、 希 腊 文 等 多 种 语言 定义 了 Unicode 代码 点 ， 总 
计 约 有 35 000 个 ， 还 有 约 29 000 个 代码 点 等 竺 分配 ， 此 外 ， 还 有 约 6000 个 代码 点 供 个 人 
使 用 。 

开发 应 用 程序 时 考虑 使 用 Unicode 的 主要 原因 是 : 

? 可 以 比较 容易 地 在 不 同 语言 之 间 交 换 数 据 。 

? 可 以 使 自己 编写 的 二 进 制 文 件 支持 所 有 的 语言 版 本 。 

? 提高 应 用 程序 的 运行 效率 。 

目前 ， 在 Windows 2000 和 Windows XP 等 操作 系统 中 ， 所 有 的 核心 函数 都 要 求 使 用 
Unicode 字符 。 

欲 了 解 Unicode 的 详细 情况 ， 请 登录 www.unicode.org 网 站 。 
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3.4.2 ”基本 字符 串 操 作 


本 小 节 详 细 介 绍 字符 串 的 基本 操作 ， 结 合 具体 的 例子 将 详细 讲解 字符 串 元 素 索引 、 字 
符 串 的 拼接 、 字 符 串 与 数值 之 间 的 转换 等 操作 。 
例子 3-16 ”字符 串 元 素 索引 。 
字符 串 实际 上 也 是 一 种 MATLAB 的 向 量 或 者 数组 ， 亡 以， 一 般 利 用 索引 操作 数组 的 方 
法 都 可 以 用 来 操作 字符 串 。 在 MATLAB 命令 行 窗 口中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>a= This is No.3-15 Example” 
a = 
This is No.3-15 Examplel 
>>b=all:4) 
b= 
This 
>>c=a(12:15) 
c= 
3-15 
>>d=a(l7:end) 
d= 
Examplel! 
木 例子 使 用 了 索引 获取 字符 串 a 的 子 串 ， 直 观 上 在 字符 串 中 使 用 索引 和 在 数组 或 向 量 
中 使 用 索引 是 没有 任何 区 别 的 。 
字符 串 还 可 以 利用 “ 口 ”运算 符 进行 拼接 ， 不 过 拼接 字符 串 时 需要 注意 以 下 两 点 : 
? 若 使 用 “, ”作为 不 同 字符 串 之 间 的 间隔 ， 则 相当 于 扩展 字符 串 成 为 更 长 的 字符 串 
向 量 。 
? 若 使 用 “; ”作为 不 同 字符 串 之 间 的 间隔 ， 则 相当 于 扩展 字符 串 成 为 二 维 或 者 多 维 的 
数组 ， 这 时 ， 不 同行 上 的 字符 串 必 须 具 有 同样 的 长 度 ， 见 例子 3-17。 
例子 3-17 字符 串 的 拼接 。 
在 MATLAB 命令 行 窗 口中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>a= Hello; 
>>b= MOTO' 
>> length(a) 一 length(b) 
ans = 
1 
>>c=[a ,bl 
c= 
Hello MOTOI! 
>>d=[a;b 
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证 = 





Hello 
MOTO! 
>> size(c) 
ans = 
1 1 
>> size(d) 
ans = 
2 村 
在 例子 3-16 中 ， 首 先 创建 了 两 个 长 度 一 致 的 字符 串 ， 然 后 利用 “ 口 ”运算 符 将 两 个 字 
符 串 分 别 组 合成 为 了 向 量 和 犯 阵 d。 不 过 在 创建 矩阵 d 时 ， 各 个 行 字符 串 必 须 具 有 相同 的 
长 度 。 
拼接 字符 串 还 可 以 使 用 部 分 函数 完成 ， 这 些 函 数 在 3.4.3 小 节 讲述 。 
如 前 文 所 述 ， 在 MATLAB 中 使 用 了 Unicode 作为 字符 集 ， 记 以 每 一 个 字符 占用 了 两 个 
字 节 的 存储 空间 。 人 学 符 串 和 一 般 的 数值 之 间 也 可 以 进行 相应 的 转换 ， 在 例子 3-18 中 ， 将 使 
用 字符 向 数值 转换 的 方法 察看 相应 字符 的 Unicode 数值 。 
例子 3-18 ”字符 串 和 数值 的 转换 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 ; 
>>a= HelloMOTO' 
>>b = double(a) 
b= 
Columns 1 through 8 
72 1I01 108 108 1 32 77 79 
Columns 9 through 11 
84 79 多 
>>c= 您 好 1 


>> d= double(c) 


d= 
50426 47811 41889 

>> char(d) 

ans= 

您 好 ! 


前 文 曾经 提 及 ， 使 用 char 函数 能 够 将 数值 转变 成 为 字符 ， 那 么 将 字符 转变 成 数值 则 必 
须 使 用 double 函数 。 


3.4.3 ”字符 串 操作 函数 
MATLAB 提供 了 一 些 函 数 用 来 操作 字符 串 ， 在 表 3-7 中 进行 了 总 结 。 
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表 3-7 常用 的 字符 串 操作 函数 





















































ED 加 
char 创建 字符 串 ， 将 数值 转变 成 为 字符 串 
double 将 字符 串 转变 成 Unicode 数值 
blanks 创建 室 白 的 字符 串 (由 空格 组 成 ) 
deblank 将 字符 串 尾部 的 空格 删除 
ischar 判断 变量 是 否 是 字符 类 型 
Strcat 水 平 组 合 字符 串 ， 构 成 更 长 的 字符 向 量 
Strvcat 垂直 组 合 字符 串 ， 构 成 字符 串 和 矩阵 
Strcmp 比较 字符 趾 ， 判 断 字符 串 是 否 一 致 
Stmcmp， 比较 字符 串 前 n 个 字符 ， 判 断 是 否 一 致 
strcmpi 比较 字符 串 ， 比 较 时 忽略 字符 的 大 小 写 
strmncmpi 比较 字符 串 前 n 个 字符 ， 比 较 时 忽略 字符 的 大 小 写 
findstr 在 较 长 的 字符 串 中 查寻 较 短 的 字符 串 出 现 的 索引 
strfind 在 第 一 个 字符 中 中 查寻 第 二 个 字符 串 出 现 的 索引 
Strjust 对 齐 排列 字符 串 
strrep 蔡 换 字 符 串 中 的 子 串 
strmatch 查询 匹配 的 字符 串 
upper 将 字符 串 的 字符 都 转变 成 为 大 写字 符 
lower 将 字符 串 的 字符 都 转变 成 为 小 写字 符 





下 面 结合 具体 的 示例 讲解 部 分 函数 的 具体 用 法 。 
例子 3-19 组 合 字符 串 示例 。 
在 MATLAB 合 令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>a= Hello'; 
>>b=MOTO' 
>>Cc= strcat(a,b) 


c= 


HelloMOTO' 

>> d =strvcat(ab,c) 

d= 

Hello 

MOTO' 

HelloMOTO' 

>> whos 
Name Size Bytes Class 
aa 1x5 10 char array 
b 1x5 10 ”char array 
ec 1xl10 20 char array 
d 3x10 60 char array 


Grand total is 50 elements using 100 bytes 
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在 例子 3-19 中 ， 使 用 strcat 函数 和 strvcat 函数 进行 了 字符 串 的 组 合 。 其 中 ， 与 前 一 小 
节 介 绍 的 字符 串 组 合 不 同 ，strvcat 函数 允许 将 不 同 长 度 的 字符 串 组 合成 为 字符 算 阵 , 并 且 将 
短 字符 串 扩充 为 与 长 字符 串 相同 的 长 度 。 

例子 3-20 ”字符 串 比较 函数 应 用 示例 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 如 下 的 指令 : 


>>a = The first string: 





>>b = The second string' 
>>c= strcmp(ab) 


c= 


0 
>> d= strmncmp(ab,4) 
d= 
1 
>> whos 
Name Size Bytes “Class 
有 1x16 32 char array 
b 1x17 34 char array 
人 1x1 1 logical array 
d 1x1 1 logical array 


Grand total is 35 elements using 68 bytes 
在 例子 3-20 中 ， 使 用 两 种 不 同 函数 进行 了 字符 串 比 较 ，strcmp 比较 两 个 字符 串 的 全 部 
学 符 ， 所 以 第 一 次 比较 时 ， 系 统 返回 了 逻辑 假 值 ， 而 stmcmp 只 比较 指定 字符 串 中 的 前 n 个 
字符 ， 所 以 在 第 二 次 比较 时 ， 系 统 返回 了 逻辑 真 值 。 
另外 ， 使 用 isequal 函数 也 可 以 比较 两 个 或 两 个 以 上 字符 串 是 否 一 致 。 
例子 3-21 findstr 函数 和 strfind 函数 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>SI=Afriendin needis a friend indeed' 
>> S2 = (friend'; 
>>a=findstr(S2.S1) 


a= 
和 和 锣 
>>b=strfind(S2.SD) 
b= 
中 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
S1 1x35 70 charamray 
S2 1x6 12 char array 


了 1x2 16 double array 
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b 0x0 0 double aray 
Grand total is 43 elements using 98 bytes 
在 例子 3-21 中 ， 分 别 使 用 findstr 函数 和 strfind 函数 在 字符 串 中 查寻 子 串 的 索引 位 置 。 
注意 两 个 函数 的 区 别 ，findstr 函数 从 长 字符 串 中 查寻 短 字 符 串 的 索引 位 置 ， 而 strfind 是 在 
第 一 个 字符 串 参数 中 查寻 第 二 个 字符 串 参数 的 索引 。 所 以 ， 在 例子 3-21 中 两 次 操作 获取 了 
不 同 的 运算 结果 。 


3.4.4 ”字符 串 转换 函数 


在 MATLAB 中 允许 不 同类 型 的 数据 和 学 符 串 类 型 的 数据 之 问 进行 转换 ， 这 种 转换 需要 
使 用 不 同 的 函数 完成 。 另 外 ， 同 样 的 数据 ， 特 别 是 整数 数据 有 很 多 种 表示 的 格式 ， 例 如 十 












































进 制 、 二 进 制 或 者 十 六 进 制 。 在 C 语言 中 ，printf 函数 通过 相应 的 格式 字符 串 就 可 以 输出 不 
同 格式 的 数据 。 而 在 MATLAB 中 ， 则 直接 提供 了 相应 的 函数 完成 数 制 的 转换 。 在 表 3-8 和 
表 3-9 中 ， 分 别 列举 了 这 些 函数 。 
表 3-8 数字 和 字符 之 间 的 转换 函数 
函 数 说 明 
num2str 将 数字 转变 成 为 字符 串 
int2str 将 整数 转变 成 为 字符 串 
mat2str 将 矩阵 转变 成 为 可 被 eval 函数 使 用 的 字符 串 
str2double 将 字符 串 转变 为 双 精 度 类 型 的 数据 
sonum 将 字符 中 转变 为 数字 
Sprintf 格式 化 输出 数据 到 命令 行 窗口 
SSscanf 读 取 格 式 化 字符 串 
表 3-9 不 同 数值 之 间 的 转换 函数 
函数 | 说 明 
| hex2num 将 十 六 进 制 素 数 字符 申 转变 成 为 双 精 度数 据 
hex2dec 将 十 六 进 制 整 数字 符 串 转变 成 为 十 进 制 整数 
dec2hex 将 十 进 制 整数 转变 成 为 十 六 进 制 整数 字符 串 
bin2dec 将 二 进 制 整 数字 符 串 转变 成 为 十 进 制 整数 
dec2bin 将 十 进 制 整数 转变 成 为 二 进 制 整数 字符 串 
base2dec 将 指定 数 制 类 型 的 数字 字符 串 转变 成 为 十 进 制 整数 
dec2base 将 十 进 制 整数 转变 成 为 指定 数 制 类 型 的 数字 字符 串 
在 表 3-8 中 列举 的 数字 与 字符 串 之 间 转 换 的 函数 中 ， 较 为 常用 的 函数 是 num2str 和 
str2num， 这 两 个 函数 将 在 讲述 MATLAB 图 形 用 户 界 面 (GUD 编 程 中 大 量 用 到 ， 例 子 3-22 中 
讨论 了 这 两 个 函数 的 用 法 。 
例子 3-22 num2str 函数 和 str2num 函数 的 用 法 示例 。 





在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>S=[12:231; 
>>A= st2num(S) 
A= 
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2 计 

>>B=str2num(1 +2i) 
B= 

1.0000 + 2.0000i 
>>C=str2num(1 +2i) 
C= 

1.0000 0+2.0000i 
>>D=num2str(rand(2,2).5) 
D= 
0.95013 0.60684 
0.23114 0.48598 


>> whos 
Name Size Bytes ”Class 
A 2x2 32 double array 
B 1x1 16 double array (complex) 
监 1x2 32 double array (complex) 
D 2x19 76 char array 
S 2x3 12 ”char array 


Grand total is 51 elements using 168 bytes 

在 使 用 str2num 函数 时 需要 注意 如 下 几 上 

? 被 转换 的 字符 串 仅 能 包含 数字 、 小 数 点 、 字 符 “e” 或 者 “d” 数字 的 正 号 或 者 负 号 ， 
以 及 复数 虚 部 字符 “i” 或 者 “j”， 此 外 不 可 以 包含 其 他 字符 。 

? 使 用 该 字符 转换 函数 时 需要 注意 空格 。 例 如 在 本 例子 中 转换 生成 变量 B 和 C 时 得 到 
了 不 同 的 结果 ， 主 要 原因 是 在 变量 C 中 ， 学 符 “1” 和 字符 “+2i” 之 间 存 在 空格 ， 而 加 号 
“+” 和 数字 2 之 间 没 有 空格 ， 记 以 转化 的 结果 与 生成 变量 B 时 不 同 ， 创 建 变量 B 的 时 候 ， 
在 数字 1、 加 号 “+” 和 数字 2 之 间 都 存在 空格 。 

? 为 了 避免 上 述 问 题 ， 可 以 使 用 str2double 函数 ， 但 是 该 函数 仅 能 转换 标量 ， 不 能 转换 
和 矩 阵 或 者 数组 。 

使 用 num2str 将 数字 转换 成 为 字符 串 时 ， 可 以 指定 字符 串 亡 表示 的 有 效 数 字 位 数 ， 详 细 
信息 可 以 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 MATLAB 在 线 帮助 。 

例子 3-23 ” 数 制 转换 函数 示例 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


>>a= 255; 












>>h = dec2hex(a) 
h = 

FF 

>>b = dec2bin(a) 
b= 

1N1111 
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>>c= dec2base(a.5) 


c= 


2010 
>> blend) = 0; 
>> bin2dec(b) 
ans = 
254 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
上 1xl 8 double array 
ans 1x1 8 double array 
b 1x8 16 char array 
C 1x4 8 char array 
h 1x2 4 char array 


Grand total is 16 elements using 44 bytes 
在 例子 3-23 中 ， 使 用 了 部 分 数 制 转换 的 函数 ， 其 中 比较 特殊 的 一 个 是 dec2base 函数 ， 
它 和 base2dec 函数 类 似 ， 这 两 个 函数 的 输入 参数 为 两 个 ， 第 二 个 参数 表示 相应 的 数 制 ， 比 
如 在 例子 3-23 中 调用 的 函数 ， 是 将 十 进 制 数据 a 转变 成 为 了 五 进 制 数据 的 字符 串 。 
注意 
需要 注意 各 种 数 制 转换 函数 的 输入 参数 类 型 和 输出 参数 类 型 ， 请 仔细 阅读 MATLAB 的 
帮助 文档 和 本 书 中 的 例子 。 


3.4.5 ”格式 化 输入 输出 


和 C 语言 一 致 ， MATLAB 也 能 够 进行 格式 化 的 输入 、 输 出 ， 这 是 一 种 高 级 编程 语言 所 
必 备 的 一 种 能 力 。 MATLAB 继承 了 标准 C 语言 中 用 于 printf 函数 的 格式 化 字符 ， 也 就 是 说 ， 
用 于 C 语言 的 格式 化 字符 串 都 可 以 用 于 MATLAB 的 格式 化 输出 函数 。 在 本 小 节 将 详细 讲述 
MATLAB 的 格式 化 输入 、 输 出 函数 的 使 用 方法 。 表 3-10 中 总 结 了 可 以 应 用 在 格式 化 输出 函 
数 的 格式 化 字符 。 
表 3-10 ”格式 化 字符 






































字 符 说 明 
%c 显示 内 容 为 单一 的 字符 
5%d 有 符号 的 整数 
%e 半 学 技术 法 ， 使 用 小 写 的 字符 e 
%E 科学 技术 法 ， 使 用 大 写 的 字符 BE 
4%f 浮 点 数据 
%g 不 定 ， 在 %e 或 者 %f 之 间 选 择 一 种 形式 
%G- 不 定 ， 在 %E 或 者 %f 之 间 选 择 一 种 形式 
lo 八进制 表示 
%s | 字符 串 
ou 无 符号 的 整数 
6x 十 六 进 制 表 示 ， 使 用 小 写 的 字符 











9X 十 六 进 制 表示 ， 使 用 大 写 的 字符 
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除了 这 些 格式 化 字符 外 ，MATLAB 还 支持 那些 在 C 语言 中 就 包含 的 特殊 字符 ， 例 如 回 
车 符 、 制 表 符 等 ， 这 里 就 不 再 袭 述 。 
在 MATLAB 中 ， 主 要 有 两 个 函数 用 来 进行 格式 化 的 输入 和 输出 ， 这 两 个 函数 分 别 为 
sscanf 和 sprintf。 
sscanf 函数 用 来 从 字符 串 中 获取 数据 ， 它 的 基本 语法 结构 为 
A=sscanfls,format) 
A=sscanfls,formatsize) 
在 sscanf 函数 的 参数 中 ，s 为 包含 数据 的 字符 串 ，format 是 转换 字符 串 数据 的 格式 化 字 
符 串 ， 而 size 是 需要 转换 的 学 符 矩 阵 的 大 小 。 函 数 的 使 用 方法 参见 下 面 的 例子 。 
例子 3-24 sscanf 函数 的 例子 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>S1=2.7183 3.1416' 
>> S2 = 2.7183e3 3.1416e31 
>>S3=0248163264128; 
>>A=sscanf(S1,%f) 





As= 
2.7183 
3.1416 
>> B = sscanf(S2.%e) 
B= 
1.0e+003 * 
2.7183 
3.1416 
>> C= sscanf(S3,96d) 
C= 
0 
2 
8 
16 
32 
64 
128 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
人 A 2xl 16 double array 
B 2xl 16 double array 
到 8&xl 64 double array 


Sl 1x14 28 chararray 
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刘 1x17 34 char array 
S3 1x20 40 char array 
Grand total is 63 elements using 198 bytes 
在 使 用 sscanf 函数 进行 格式 化 的 输入 时 ， 需 要 注意 输入 数据 格式 与 格式 化 字符 串 之 间 
的 匹配 ， 香 则 得 到 的 结果 可 能 不 正确 。 
格式 化 的 输出 函数 是 sprintf 函数 ， 该 函数 的 基本 语法 如 下 : 
S= Sprintflformat ,A ，. 由 
其 中 ，format 是 格式 化 字符 串 ，A 为 输出 的 数据 ， 而 s 则 是 函数 格式 化 得 到 的 输出 结果 ， 熟 
悉 C 语言 的 读者 理解 sprintf 函数 应 该 没有 任何 问题 。 
例子 3-25 sprin 人 f 函 数 的 例子 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A= l/eps; B = -eps: 
>> C = [65.66.67.pi]; 
>> D = [pi65,66,67]1; 
>>S1 = Sprintf(%+15.5fA) 
S] = 


+4503599627370496.00000 

>> S2 = sprintf( %+.5eB) 

S2 = 

-2.22045e-016 

>>S3 = sprintff(%s %fPC) 

S3= 

ABC 3.141593 

>>s4=sprintff%s %f%s'D) 

S4= 

3.141593e+000 65.000000 BC 

>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 1x1 8 double array 
B 1x1 8 double array 
到 1x4 32 double array 
D 1x4 32 double array 
sl 1x23 46 chararray 
S2 1x13 26 char array 
S3 1x12 24 char array 
S4 1x26 52 char array 


Grand total is 84 elements using 228 bytes 
从 例子 3-24 中 可 以 看 出 ， 利 用 格式 化 字符 串 输出 数据 的 时 候 有 如 下 几 点 需要 注意 : 
? 格式 化 字符 串 若 包含 了 “+”， 则 表示 在 输出 的 字符 串 中 包含 数据 的 符号 ， 如 输出 字 
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符 串 s1 和 s2 时 的 结果 。 
? 对 于 整数 数值 进行 格式 化 输出 时 ， 可 以 直接 将 向 量 转变 成 为 字符 串 ， 例 如 字符 串 s2 
的 输出 结果 。 
? 如 果 输 出 的 数据 与 相应 的 格式 化 字符 串 不 匹配 ， 则 输出 数值 最 常见 的 一 种 形式 ， 如 
字符 串 s4 的 输出 结果 。 
作为 编程 语言 ， 必 须 能 够 和 用 户 的 输入 进行 交互 ， 扩 以 MATLAB 也 提供 了 相应 的 函数 
用 来 完成 获取 用 户 输入 数据 的 功能 ， 这 个 函数 就 是 input 函数 ， 它 的 基本 用 法 如 下 : 
A=input(prompt); 
A=input(prompt S) 
其 中 ，prompt 为 提示 用 的 字符 串 ， 若 具有 第 二 个 参数 s， 则 输入 数据 为 字符 串 ， 否 则 为 双 精 
度数 据 ， 参 见 例子 3-26。 
例子 3-26 input 函数 的 例子 。 
在 MATLAB 命令 行 窗 口中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A=input( 随 便 输 入 数字 : ) 
随便 输入 数字 : 123 





A= 
123 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
人 A 1x1 8 double array 


Grand total is 1 element using 8 bytes 
>>A=input( 随 便 输 入 数字 : ，s) 
随便 输入 数字 : 123 


A= 
123 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 1x3 6 chararray 


Grand total is 3 elements using 6 bytes 
注意 比较 两 次 输入 得 到 的 变量 A 数据 类 型 可 以 看 出 , 在 input 函数 中 ,第 二 个 参数 若 指 
定 为 s 的 时 候 ， 则 输入 数据 默认 为 字符 串 的 格式 。 


3.5 元 胞 数组 


元 胞 数组 是 MATLAB 的 一 种 特殊 数据 类 型 ， 可 以 将 元 胞 数组 看 作为 一 种 无 所 不 包 的 通 
用 和 矩阵， 或 者 叫 作 广义 矩阵 。 组 成 元 胞 数组 的 元 素 可 以 是 任何 一 种 数据 类 型 的 常数 或 者 常 
量 ， 每 一 个 元 素 也 可 以 具有 不 同 的 尺寸 和 内 存 占用 空间 ， 每 一 个 元 素 的 内 容 也 可 以 完全 不 
同 ， 廊 以 元 胞 数组 的 元 素 叫 作 元 胞 (cel)。 和 一 般 的 数值 算 阵 一 样 ， 元 胞 数组 的 内 存 空间 也 
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是 动态 分 配 的 。 
与 数值 数组 一 致 ， 元 胞 数组 的 维 数 不 受 限制 ， 元 胞 数组 可 以 是 一 维 的 、 二 维 的 ， 甚 至 
也 可 以 是 多 维 的 。 访 问 元 胞 数组 的 元 素 可 以 使 用 单 下 标 方式 或 者 全 下 标 方式 。 


3.5.1 元 胞 数组 的 创建 


组 成 元 胞 数组 的 内 容 可 以 是 任意 类 型 的 数据 ， 议 以 创建 元 胞 数组 之 前 需要 创建 相应 的 
数据 。 本 小 节 结 合 具 体 的 实例 讲述 创建 元 胞 数组 的 方法 和 步骤 。 
例子 3-27(a “创建 元 胞 数组 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A= fzeros(2.2.2) ,Hello ; 17.35.1:100) 
A= 
[Px2x2 doublel 。 "Hello' 
[ 17.35001 lxl00 doublel 
>>B = [fzeros(2.2.2)NfHellol:117.351.11:100)] 
B= 
[Dx2x2 doublel 。 Hello" 
[ 17.35001 flxl00 doublel 
>>C ={f1 
C= 
D1 
>>C(C2.2)=13} 


C= 
山 中 
0 0Dl 
>> isequal(A,B) 
ans = 
1 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
2x2 1122 cell array 
B 2x2 1122 cell array 
他 2x2 144 cell array 
ans 1xl 1 logical array 


Grand total is 243 elements using 2389 bytes 
创建 元 胞 数组 需要 使 用 运算 符 花 括号 “{f}”， 例 如 在 创建 数组 A 的 时 候 ， 使 用 花 括 
号 将 不 同类 型 和 尺寸 的 数据 组 合 在 一 起 构成 了 一 个 元 胞 数组 ， 在 这 个 数组 中 有 标量 、 多 维 
数组 、 向 量 和 字符 串 。 注 意 创建 数组 B 时 使 用 了 不 同 的 方法 ， 该 方法 是 将 数组 的 每 一 个 元 
素 都 使 用 花 括 号 括 起 来 ， 然 后 再 用 数组 创建 的 符号 方 括号 “0 ”将 数组 的 元 素 括 起 来 ， 
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这 时 创建 的 数组 B 和 前 面 创建 的 数组 A 完全 一 致 ， 通过 isequal 函数 的 运行 就 可 以 看 出 。 还 
有 一 种 创建 元 胞 数组 的 方法 ， 如 创建 数组 C 时 亡 用 的 方法 ，MATLAB 能 够 自动 扩展 数组 的 
尺寸 ， 没 有 被 明确 赋值 的 元 素 作为 空 元 胞 数组 存在 。 
元 胞 数组 占用 的 内 存 空 间 和 元 胞 数组 的 内 容 相关 ， 不 同 的 元 胞 数组 占用 的 内 存 空间 不 
尽 相 同 。 另 外 ， 在 显示 元 胞 数组 内 容 时 ， 对 于 内 容 较 多 的 元 胞 ， 显 示 的 内 容 为 元 胞 的 数据 
类 型 和 尺寸 ， 例 如 显示 数组 A 时 的 三 维 数组 和 长 度 为 100 的 向 量 。 另 外 仔细 察看 例子 3-27 
创建 元 胞 数组 的 不 同方 法 。 
一 般 的 来 说 ， 构 成 元 胞 数组 的 数据 类 型 可 以 是 字符 串 、 双 精度 数 、 稀 疏 窍 阵 、 元 胞 数 
组 、 结 构 或 其 他 MATLAB 数据 类 型 。 每 一 个 元 胞 数据 也 可 以 为 标量 、 向 量 、 和 矩阵 、N 维 数组 。 
例子 3-27(b) 创建 元 胞 数组 。 
在 MATLAB 中 还 有 一 个 函数 一 一 cell 可 以 用 来 创建 元 胞 数组 ， 本 例子 将 使 用 这 个 函数 
创建 元 胞 数组 。 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A=cell(1) 
A= 
(0 
>>B = cell(3.2) 
B = 
训 < 
D 0 
D 0 
>>C= cell(2.2.2) 











CD = 
[ [ 
[1 [] 
C(C2) = 
[ [] 
[ [ 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 1x1 4 cellarray 
B 3x2 24 cell array 
2x2x2 32 cell array 


Grand total is 15 elements using 60 bytes 

cell 函数 的 作用 是 用 来 创建 空 元 胞 数组 , 该 函数 可 以 创建 一 维 、 二 维 或 者 多 维 元 胞 数组 ， 
但 是 创建 的 数组 都 为 空 元 胞 。 这 里 需要 注意 区 别 空 数组 和 空 元 胞 之 间 内 存 占用 的 区 别 ， 从 
例子 3-27(b) 可 以 看 出 ， 元 胞 数组 的 每 个 空 元 胞 占用 四 个 字 节 的 内 存 空 间 。 

注意 : 

使 用 cell 函数 创建 空 元 胞 数组 的 主要 目的 是 为 数组 预先 分 配 连 续 的 存储 空间 ， 节 约 内 
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存 的 占用 ， 提 高 程序 执行 的 效率 。 有 关 空 元 胞 数组 的 元 胞 赋值 将 在 3.5.2 小 节 中 讲述 。 
3.5.2 ”元 胞 数组 的 基本 操作 


所 谓 元 胞 数组 的 基本 操作 主要 包括 对 元 胞 数组 元 胞 和 元 胞 数据 的 访问 、 修 改 ， 元 胞 数 
组 的 扩展 、 收 缩 或 者 重组 。 和 操作 一 般 的 数值 数组 类 似 ， 操 作 数 值 数 组 的 函数 也 可 以 应 用 
在 元 胞 数组 上 。 本 小 节 将 结合 具体 的 示例 讲述 元 胞 数组 的 基本 操作 。 

例子 3-28(a) “元 胞 数组 的 访问 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>A= {zeros(2,2,2) , Hello ; 17.35,1:10}; 


>>B=A(l2) 
B= 
Hello' 
>> class(B) 
ans = 
cell 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 2x2 402 cell array 
B 1x1 70 cell array 
ans 1x4 8 chararray 


Grand total is 38 elements using 480 bytes 

在 例子 3-28(a 中 ， 使 用 圆 括号 “()” 直 接 访问 元 胞 数组 的 元 胞 ， 获 取 的 数据 也 是 一 个 
元 胞 数组 ， 尽 管 从 表面 上 看 来 已 经 是 字符 串 ， 但 实际 上 是 元 胞 数组 ， 这 一 点 请 读者 注意 。 

例子 3-28(b) 元 胞 元 素 的 访问 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>A = {zeros(2,2,2) ,Hello ; 17.35,.1:10}; 

>>C=Afl2} 

C= 

Hello 














>>classC 

ans = 

char 

>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 2x2 402 cell array 
C 1x5 10 char array 
ans 1x4 8 char array 


Grand total is 37 elements using 420 bytes 
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在 例子 3-28(o 中 , 使 用 花 括号 “{f}” 可 以 直接 获取 元 胞 数组 的 元 胞 内 容 ， 和 例子 3-28(a 
比较 ， 变 量 B 的 类 型 为 元 胞 ， 但 是 变量 C 的 类 型 为 字符 串 ， 这 就 是 访问 元 胞 数组 的 两 种 操 
作 符 一 “全 ”和 “0” 之 间 的 不 同 之 处 。 

例子 3-28(9。 元 胞 元 素 的 访问 。 

若 需要 访问 元 胞 元 素 内 部 的 成 员 ， 则 需要 将 “fj ”运算 符 和 “0” 结 合 起 来 使 用 。 在 
MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>A= {zeros(2,.2,.2)，Hello ; 17.35,1:10}; 
>>D=Afl2}(4) 
D = 
1 
>>E=Al2,.21(5:end) 
E= 
季 6 所 8 9 10 


>>class(E) 





ans = 
double 
>>FE=Al4}I135]) 
F= 
证 ， 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 2x2 402 cellarray 
1xl 2 char array 
1x6 48 double array 
F 1x3 24 double array 
ans 1x6 12 chararay 


Grand total is 44 elements using 488 bytes 
将 不 同 的 括号 一 一 花 括 号 、 圆 括号 和 方 括号 结合 起 来 可 以 访问 元 胞 元 素 的 内 部 成 员 。 
特别 是 在 例子 3-28(9 中 ， 创 建 变量 F 的 时 候 使 用 了 三 种 括号 访问 了 向 量 的 元 素 。 
元 胞 数组 的 扩充 、 收 缩 和 重组 的 方法 和 数值 数组 大 体 相同 ， 见 下 面 的 例子 。 
例子 3-29(a 元 胞 数组 的 扩充 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A= {zeros(2.2.2) ,Hello ; 17.35,.1:10]}; 
>> B = cell(2); 
>> B(.1D) = fchar(Hello. Welcome): 10: -15} 
B = 
Px7 char 1] 吕 
[1x6 doublel D 
>>C=[A,B] 
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C= 
[2x2x2 double] 
[ 17.3500 
>>D=[A,Bi;C] 
D= 
[2x2x2 doublel 
[ 17.35001 
[2x2x2 doublel 
[ 17.35001 
>> Whos 
Name Size 
人 A 2x2 
B 2x2 
人 2x4 
D 4x4 


Hello' Px7 char 1] 
[DIxl0 doublel 。 [1x6 doublel 
THello' Px7char ] 
[lxl0 doublel 。 [lx6 doublel 
THello' [2x7 char 1] 
Tixlo doublel 。 [lx6 doublel 
Bytes Class 
402 cell array 
204 cell array 
606 cell array 


1212 cell array 


Grand total is 208 elements using 2424 bytes 
重组 或 者 收缩 元 胞 数组 的 方法 和 数值 数组 相应 的 操作 基本 一 致 ， 见 例子 3-29(b)。 


| 
口 


例子 3-29(b) 元 胞 数组 的 收缩 和 重组 。 
接 上 例 ， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> D(2,:) = 中 
D= 
[2x2x2 doublel Hello' [2x7 char 1] | 
[2x2x2 doublel 。 "Hello' px7char 1] 
[ 17.35001 TIx10 doublel 站 ix6 doublel 中 
>>E = reshape(D,2,.2,3) 
E(:,,D = 
[2x2x2 double] [7.35001 
[2x2x2 double] THello' 
E(:,:,2) = 
Hello' [2x7 char] 
Tixl0 double] 。 [2x7 charl 
E(::3) = 
[x6 doublel [ 
D 0 
>> whos 
Name Size Bytes “Class 
2x2 402 cell array 
B 2x2 204 cell array 
效 2x4 606 cell array 
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D 3x4 892 cell array 
忆 2x2x3 892 cell array 
Grand total is 270 elements using 2996 bytes 
从 例子 3-29(b) 中 可 以 看 出 ，MATLAB 的 元 胞 数组 除了 包含 的 数据 类 型 有 记 区 别 外 ， 其 
他 的 操作 都 和 一 般 的 数组 无 二 。 也 就 是 说 ， 操 作 元 胞 数组 时 ， 可 以 使 用 针对 一 般 数 组 的 操 
作 方 法 。 


3.5.3 ”元 胞 数组 的 操作 函数 


除了 一 般 的 元 胞 数组 操作 外 ，MATLAB 还 提供 了 一 部 分 函数 用 来 进行 元 胞 数组 的 操作 ， 
在 表 3-11 中 总 结 了 这 些 函数 。 
表 3-11 元 胞 数组 的 操作 函数 






































函 数 说 “ 明 
cell 创建 空 的 元 胞 数组 
cellfun | 为 元 胞 数组 的 每 个 元 胞 执行 指定 的 函数 
celldisp 显示 所 有 元 胞 的 内 容 
cellplot 利用 图 形 方式 显示 元 胞 数组 
cell2mat 将 元 胞 数组 转变 成 为 普通 的 矩阵 
mat2cell 将 数值 矩阵 转变 成 为 元 胞 数组 
mum2cell 将 数值 数组 转变 成 为 元 胞 数组 
deal 将 输入 参数 赋值 给 输出 
cell2struct 将 元 胞 数组 转变 成 为 结构 
Struct2cell 将 结构 转变 成 为 元 胞 数组 
iscell 判断 输入 是 否 为 元 胞 数组 





下 面 结合 一 些 具 体 的 示例 来 讲解 部 分 函数 的 使 用 方法 。 
例子 3-30 cellfun 函数 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>A= {rand(2.2.2)，Hello', pi; 17, 1+i, magic(S)} 


A= 
[2x2x2 doublel "Hello' [ 3.14161 
[ 171 [1L0000+ 1.0000i] [5x5 doublel 
>>B= cellfun(isreal' A) 
B= 
站 1 
1 0 1 
>>C= cellfun(length.A) 
C= 
“ 
1 1 本 


>>D=cellfun(isclass, A,double) 
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D= 
人 0 工 
让 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
A 2x3 666 cellarray 
B 2x3 6 logical array 
尖 2x3 48 double array 
D 2x3 6 logical aray 


Grand total is 65 elements using 726 bytes 

从 例子 3-30 中 可 以 看 出 ，cellfun 函数 的 主要 功能 是 对 元 胞 数组 的 元 素 (元 胞 ) 分 别 指定 
不 同 的 函数 ， 不 过 ， 能 够 在 cellfun 函数 中 使 用 的 函数 数量 是 有 限 的 ， 见 表 3-12。 

表 3-12 在 celtfun 函数 中 可 用 的 函数 

















函 数 说 明 
isempty 若 元 胞 元 素 为 室 ， 则 返回 逻辑 真 
islogical 若 元 胞 元 素 为 逻辑 类 型 ， 则 返回 有 多 辑 真 
ieal | 者 元 胞 元 素 为 实数 ， 则 返回 凶 生 上 
length 元 胞 元 素 的 长 度 
ndims 元 胞 元 素 的 维 数 
prodofsize | 元 胞 元 素 包 含 的 元 素 个 数 








此 外 ，cellfun 函数 还 有 以 下 两 种 用 法 : 
? cellfun(size,C, 用 来 获取 元 胞 数组 元 素 第 k 维 的 尺寸 。 
? cellfun(isclass，C, classname) 用 来 判断 元 胞 数组 的 数据 类 型 。 
例子 3-31 显示 元 胞 数组 的 内 容 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A= frand(2.2.2)Hellovpi:17.1+imagic(5)) 





A= 
[2x2x2 double] Hello' [ 3.1416] 
[ 171 [LO000+ 1.0000i] [5xs double] 
>> celldisp(A) 
Al,1} = 
(TD = 
0.9355 0.4103 
0.9169 0.8936 
(2) = 
0.0579 0.8132 
0.3529 0.0099 
Af2.1} = 


17 
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Af12} = 
Hello 
Af2.2}= 
1.0000 + 1.0000i 
Af1,3} = 
3.1416 
Af2.3}1 = 


>> cellplot(A) 
cellplot 函数 的 运行 结果 如 图 3-3 所 示 。 





图 3-3 cellplot 函数 的 运行 结果 


celiplot 函数 用 图 形 的 方式 显示 元 胞 数组 的 元 素 (元 胞 ), 可 以 从 图 形 中 直观 地 观察 元 胞 数 
组 元 素 (元 胞 ) 的 数据 类 型 和 简要 的 信息 。 而 celldisp 函数 则 是 将 元 胞 数组 中 亡 包 含 的 内 容 显 
示 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 。 


和 C 语言 类 似 , MATLAB 也 具有 结构 类 型 的 数据 。 结构 (strucb 是 包含 一 组 记录 (records) 
的 数据 类 型 ， 而 记录 则 存储 在 相应 的 字段 (fields) 中 。 和 元 胞 数组 类 似 ， 结 构 的 字段 可 以 是 任 
意 一 种 MATLAB 数据 类 型 的 变量 或 者 对 象 。 结构 类 型 的 变量 也 可 以 是 一 维 的 、 二 维 的 或 者 
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多 维 的 数组 。 不 过 ， 在 访问 结构 类 型 数据 的 元 素 时 ， 和 需要 使 用 下 标 配合 字段 的 形式 。 
在 MATLAB 中 ， 结 构 和 元 胞 数组 有 诸多 类 似 之 处 ， 在 表 3-13 中 进行 了 比较 。 
表 3-13 ”元 胞 数组 和 结构 数组 的 异同 





























Re 元 胞 数组 对 象 结构 数组 对 象 
基本 元 素 | 元 胞 ce | 结构 (stmcD) 

基本 索引 全 下 标 方式 、 单 下 标 方式 | 全 下 标 方式 ， 单 下 标 方 式 
可 包 售 的 区 据 基 开 任何 数 据 类 型 位 何 数据 类 型 

数据 的 存储 元 中 Gel 字段 (iald) 

访问 元 素 的 方法 花 括号 和 索引 疗 括号 、 索 避 和 字段 名 
另外 ， 在 结构 和 元 胞 数组 对 象 之 间 可 以 利用 MATLAB 的 函数 进行 相互 转换 。 


3.6.1 结构 的 创建 


创建 结构 数组 对 象 可 以 使 用 两 种 方法 ， 一 种 是 直接 赋值 的 方法 ， 另 外 一 种 方法 是 利用 
struct 函数 创建 。 这 里 结合 具体 的 操作 示例 讲解 创建 结构 的 方法 。 
例子 3-32(a) 直接 赋值 法 创建 结构 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> Student.name = "Way' 
>> Studentage = 26; 
>> Student.grade = uint16(1); 


>> whos 
Name Size Bytes Class 
Student 1x1 388 struct array 


Grand total is 8 elements using 388 bytes 
>> Student 
Student = 
name: Way 
age: 26 
grade: 1 
在 例子 3-32(a 中 ， 创 建 了 具有 一 个 记录 的 Student 结构 数组 ， 该 数组 具有 一 个 元 素 ( 记 
录 )， 结 构 同时 具有 三 个 字段 ， 分 别 为 姓名 (name)、 年 龄 age) 和 级 别 (grade)， 这 三 个 字段 分 
别 包 含 了 字符 串 、 双 精度 和 无 符号 整数 数据 类 型 。 
创建 结构 的 时 候 ， 直 接 用 结构 的 名 称 ( 如 例子 3-32(a 中 的 Studenb)， 配 合 操作 符 “.” 和 
相应 字段 的 名 称 完成 创建 ， 创 建 是 直接 给 字段 工具 体 的 数值 。 
例子 3-32(b) 直接 赋值 法 创建 结构 数组 。 
接 例 子 3-32(a， 在 MATLAB 命令 行 窗 口中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> Student(3).name = Deni' 
>> Student(3).grade = 2; 
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>> whos 
Name Size Bytes Class 
Student 1x3 540 struct array 


Grand total is 19 elements using 540 bytes 
>> Student(2) 
ans = 
name:[1] 
age:[] 
grade:[] 
>> Student(3)age 
ans = 
品 
在 例子 3-32(9 中 ， 直 接 对 结构 数组 的 第 三 个 记录 的 两 个 字段 name 和 grade) 进 行 了 赋 
值 ， 则 MATLAB 将 自动 扩展 结构 数组 的 尺寸 ， 对 于 没有 赋值 的 字段 ， 则 直接 创建 空 数 组 。 
例子 3-33 ”利用 函数 struct 创建 结构 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> Student = struct(name'，Way，age', 26, grade', uint16(D)) 
Student = 
name: Way 
age: 26 
grade: 1 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
Student 1x1 388 struct array 
Grand total is 8 elements using 388 bytes 
>> Student = struct(name'，{ Deni，Sherryj， age, {22,24}， grade, {2.3)) 
Student = 
1x2 struct array with fields: 
name 
age 
erade 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
Student 1x2 604 struct array 
Grand total is 20 elements using 604 bytes 
>> Student = struct(name'{}j，age, {}， grade,{D) 
Student = 
0Ox0 struct array with fields: 
name 


age 
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grade 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
Student 0x0 192 struct array 


Grand total is 0 elements using 192 bytes 
>> Student = repmat(struct(name'，Wayv age', 26, grade, 1D), 1, 3) 
Student = 
1x3 struct array with fields: 
name 
age 
grade 
>> Student(3) 
ans = 
name: "Way 
age: 26 
grade: 1 
在 例子 3-33 中 讲述 了 使 用 struct 函数 创建 结构 的 方法 。struct 函数 的 基本 语法 为 
Struct_name = struct(fieldl,vall,field2,val2，…… ) 
struct_name = structtfieldl,fvallj,filed2,fval2].) 
其 中 ， 这 两 种 创建 结构 的 方法 在 例子 3-33 中 均 有 体现 ， 而 且 利用 struct 函数 还 可 以 创建 空 
结构 数组 。 例 子 3-33 最 后 使 用 了 repmat 函数 ， 将 结构 制作 了 复 本 ， 从 而 创建 了 1X3 结构 
数组 。 


3.6.2 ”结构 的 基本 操作 


对 于 结构 的 基本 操作 其 实 是 对 结构 数组 元 素 包含 的 记录 的 操作 。 主 要 有 结构 记录 数据 
的 访问 、 字 段 的 增加 和 删除 等 。 本 小 节 结合 具体 的 例子 讲述 有 关 结 构 操 作 的 基本 方法 。 
访问 结构 数组 元 素 包含 的 记录 的 方法 非常 简单 ， 直 接 使 用 结构 数组 的 名 称 和 字段 的 名 
称 以 及 操作 符 “.” 完 成 相应 的 操作 。 不 过 ， 在 访问 结构 数组 的 元 素 时 可 以 使 用 所 谓 的 “ 动 
态 ”字段 的 形式 ， 其 基本 语法 结构 是 
struct_name.(expression) 
其 中 ，expression 是 代表 字段 的 表达 式 ， 可 以 是 字段 名 称 的 字符 串 。 利 用 动态 字段 形式 访问 
结构 数组 元 素 ， 便 于 利用 函数 完成 对 结构 字段 数据 的 重复 操作 。 
例子 3-34 ”结构 字段 数据 的 访问 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> Student = struct(name',{Deni'Sherry j,age,{122.24},.grade 123] 
Score'{rand(3)*10.randn(3)*10]); 
>> % 察 看 结构 字段 
>> Student 





Student = 
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1x2 struct array with fields: 
name 
age 
grade 
Score 
>> % 访 问 结构 记录 的 数据 


>> Student(2).score 


ans = 
-4.3256 2.8768 11.8916 
-16.6558 -11.4647 -0.3763 
1.2533 11.9092 3.2729 


>> % 访 问 结构 记录 的 一 部 分 数据 
>> Student(1).score(1.) 
ans = 
9.5013 4.8598 4.35647 
>> % 访 问 结构 某 一 字段 的 所 有 数据 
>> Student.name 
ans = 
Deni 
ans = 
Sherry 
>> % 使 用 动态 字段 形式 访问 数据 
>> Student.(name) 
ans = 
Deni 
ans = 
Sherry 
在 例子 3-34 中 使 用 了 各 种 访问 结构 记录 数据 的 方法 ， 特 别 是 在 例子 的 最 后 ， 使 用 动态 
字段 的 形式 访问 了 字段 记录 的 数据 。 利 用 这 种 形式 可 以 通过 编写 函数 对 结构 记录 的 数据 进 
行 统一 的 运算 操作 。 有 关 函 数 的 编写 请 参阅 本 书 的 第 四 章 的 相关 内 容 。 
结构 是 管理 数据 的 一 种 方式 ， 在 使 用 结构 的 时 候 ， 可 以 直接 通过 字段 名 称 来 访问 数据 ， 
参见 例子 3-35。 
例子 3-35 对 结构 字段 数据 进行 运算 。 
接 例子 3-34， 在 MATLAEB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 
>> mean(Student(1).score) 
ans = 
5.9604 7.1313 4.3213 
>> mean(Studentscore) 
?22 Error using 一 > sum 


Dimension argument must be a positive integer scalar 
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Error in ==> [NMATLAB6p5Voolboxvmatlabviatafunmean.m 
Online 28 一 > y=sum(x,dim)/size(x,dim); 
>> mean([Studentscore]) 


ans = 


5.9604 7.1313 4.3213 -6.5761 1.1071 4.9294 

mean 函数 为 MATLAB 内 建 的 数学 函数 之 一 ， 用 来 求解 列 向 量 的 平均 值 。 

在 例子 3-35 中 ， 首 先 对 结构 数组 第 一 个 元 素 的 字段 score 代表 的 数据 求 平均 值 ， 其 实 
该 操作 和 使 用 MATLAB 普通 的 变量 没有 什么 区 别 。 然 后 后 面 的 操作 就 专属 于 结构 了 。 注意 ， 
最 后 的 操作 相当 于 对 结构 数组 的 某 一 个 字段 所 有 的 数据 进行 同一 种 操作 ， 不 过 ， 这 个 时 候 
需要 使 用 “[” 符 号 将 字段 包含 起 来 ， 否 则 会 出 现 错误 提示 。 

如 前 文 记述 , MATLAB 结构 数组 的 字段 可 以 包含 任何 一 种 数据 ,自然 也 可 以 包含 结构 。 
当 结构 的 字段 记录 了 结构 时 ， 则 称 其 为 内 嵌 (nesb 的 结构 。 创 建 内 嵌 结 构 可 以 使 用 直接 赋 值 
的 方法 ， 同 样 也 可 以 使 用 struct 函数 完成 。 

例子 3-36 ”内 诡 的 结构 。 

>> Student = struct(name',{Deni'Sherry j,age,{22,24},.grade,12.3}，… 
Score'{frand(3)*10randn(3)*10); 

>> Class.number = 1; 

>> Class.Student = Student; 





>> whos 
Name Size Bytes Class 
Class 1x1 1188 struct array 
Student 1x2 932 struct array 
Grand total is 83 elements using 2120 bytes 
>> Class 
Class = 
number: 1 


Student: [1x2 struct] 
>> %% 使 用 struct 函数 创建 内 嵌 的 结构 
>> Class = struct(number,1,Student,struct(name',{f Way,Deni)) 
Class = 
number: 1 
Student: [1x2 struct| 
在 例子 3-36 中 使 用 了 两 种 不 同 的 方法 创建 内 谋 结构 。 访 问 内 嵌 结 构 数据 的 方法 和 访问 
普通 结构 字段 的 方法 类 似 ， 只 要 将 内 嵌 的 结构 看 作 结构 的 元 素 之 一 就 可 以 了 ， 具 体 的 方法 
这 里 就 不 再 玖 述 了 ， 请 读者 自己 实践 掌握 。 


3.6.3 ”结构 操作 函数 


和 其 他 的 各 种 数据 类 似 ，MATLAB 也 提供 了 部 分 函数 用 于 针对 结构 的 操作 ， 在 表 3-14 
中 将 这 些 函数 进行 了 总 结 。 
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表 3-14 结构 操作 函数 
































函 数 说 “ 明 
Struct 创建 结构 或 将 其 他 数据 类 型 转变 成 结构 
fieldnames 获取 结构 的 字段 名 称 
Setfield 获取 结构 字段 的 数据 
setfield 设置 结构 字段 的 数据 
rmfield 删除 结构 的 指定 字段 
isfield 判断 给 定 的 字符 串 是 否 为 结构 的 字段 名 称 
isstruct 判断 给 定 的 数据 对 象 是 否 为 结构 类 型 
oderfields 将 结构 字段 排序 





除了 上 述 这 些 函 数 之 外 ， 在 元 胞 数组 一 节 讲述 的 部 分 函数 也 可 以 应 用 在 结构 数据 对 象 
中 ， 本 小 节 将 结合 部 分 例子 讲解 部 分 函数 的 用 法 。 
例子 3-37 ”结构 操作 函数 的 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> Sname = Deni'S.ID = 0 
>> S(2,.2).name = Way;S(2,2).ID =1; 
>> S2 = setfield(S,{2,1j,nameSherry); 
>> S.name 
ans = 
Deni 


Way 
>> fieldnames(S) 


ans = 
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>> S3 = orderfields(S) 
S3= 
2x2 struct array with fields: 
ID 
name 
在 例子 3-37 中 ， 主 要 讲述 了 setfield、fieldnames 和 orderfields 函数 的 使 用 。setfield 函 
数 是 为 结构 字段 进行 赋值 的 函数 ， 对 应 的 可 以 使 用 getfield 函数 获取 结构 字段 的 数值 。 利 用 
setfiled 函数 和 struct 函数 可 以 有 效 地 创建 结构 数组 。fieldnames 函数 用 来 获取 结构 中 的 字段 
名 称 ， 由 字段 的 名 称 组 成 元 胞 数组 ， 其 中 元 胞 就 是 字段 名 称 字 符 串 。orderfileds 函数 是 用 来 
将 字段 进行 排序 的 ， 该 函数 能 够 将 结构 的 字段 按照 字符 序号 排列 。 例 如 在 例子 3-37 中 ， 
orderfileds 函数 就 将 字段 ID 和 name 进行 了 排序 ， 该 函数 不 会 修改 结构 中 包含 的 内 容 。 
例子 3-38 ”结构 操作 函数 的 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> Sname = Deni'S.ID = 0 
>> SC).name = Way:S(2)ID = 1 
>>C = struct2cell(S) 
CCD 
Deni' 





Way 
[ 
>>C = squeeze(C) 
C= 
Deni' Way 
[0 [0 
>> fields = [Name':ID'); 
>> S2 = cell2struct(C fields,2) 
S2= 


2xl struct array with fields: 


Name 
ID 

>> whos 

Name Size Bytes Class 

闪 2x2 270 cellarray 
S 1x2 398 struct array 
S2 2xl 398 struct array 
fields 1x2 132 cell array 


Grand total is 47 elements using 1198 bytes 
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例子 3-38 主要 演示 了 cell2struct 函数 和 struct2cell 函数 的 使 用 方法 。 从 表现 形式 、 用 途 
以 及 保存 的 数据 类 型 等 方面 看 ， 结 构 和 元 胞 非常 的 类 似 ， 因 此 MATLAB 提供 了 将 这 两 种 数 
据 类 型 进行 相互 转换 的 函数 。 在 将 元 胞 数组 转换 为 结构 的 时 候 需 要 指定 结构 的 字段 名 称 。 
函数 squeeze 是 用 来 删除 多 维 数组 中 维 数 为 1 的 那 一 维 的 函数 。 

例子 3-39 ”结构 操作 函数 的 使 用 示例 。 


>> clear all 





>>X=3; 
>> [yly2.y3] = deal(X) 
y1= 

3 


>>X= frand(G3).2.1]; 
>> [yly2.y31= deal(Xf:) 
y1= 
0.8462 ”0.6721 。 0.6813 
0.5252 。 0.8381 。 03795 
0.2026 0.0196 08318 


>>X .num=rand(3)Xstr= 23X.ID= 1 
>> X(C).num = rand(3):X(2)str= 3; X(2)ID = 2; 
>> [yly2] = deal(XC)num) 
y1= 
0.5028 0.3046 。 0.6822 
07095 0.1897 ”03028 
0.4289 ”0.1934 05417 
= 
0.1509 。 0.8600 。 0.4966 
0.6979 0.8537 0.8998 
0.3784 0.5936 0.8216 
例子 3-39 主要 演示 了 函数 deal 的 使 用 方法 。deal 函数 的 主要 作用 是 进行 数据 的 复制 。 
该 函数 不 仅 能 够 操作 一 般 的 数值 类 型 数据 , 还 可 以 处 理 结构 或 者 元 胞 。 在 例子 3-39 中 ,deal 
函数 处 理 了 标量 、 元 胞 和 结构 。 在 deal 函数 处 理 标 量 的 时 候 ， 函 数 将 标量 的 数值 依次 赋值 
给 函数 的 输出 ， 所 以 第 一 次 使 用 deal 函数 的 时 候 yl1、y2 和 y3 都 被 赋值 为 数值 3。 不 过 在 处 
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理 元 胞 或 者 结构 的 时 候 ， 该 函数 执行 的 效果 则 不 同 。 它 能 够 将 元 胞 数组 中 的 元 胞 或 者 结构 
中 的 某 个 字段 的 数据 依次 赋值 给 相应 的 输出 ， 记 以 利用 该 函数 可 以 非常 方便 地 将 结构 或 者 
元 胞 中 的 实际 数据 解析 (分 离 ) 出 来 ， 例 如 在 例子 3-39 中 记 完成 的 操作 。 

关于 本 小 节 提 及 的 函数 的 详细 解释 ， 请 读者 自行 查阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 在 线 
帮助 。 


3.7 本 音 小 结 


本 章 集中 介绍 了 MATLAB 的 各 种 数据 类 型 ， 其 中 包括 了 基本 的 数值 类 型 、 逻 辑 类 型 数 
据 、 元 胞 数组 、 结 构 和 字符 串 等 ， 同 时 介绍 了 部 分 处 理 这 些 不 同类 型 数据 变量 的 函数 。 本 
章 以 及 第 二 章 的 内 容 都 是 后 面 章节 中 进一步 学 习 使 用 MATLAB 的 基础 。MATLAB 作为 一 
种 开发 环境 ， 一 种 计算 软件 ， 其 数据 管理 和 维护 的 能 力 非常 强 ， 所 以 ， 在 进行 后 面 章节 的 
学 习 之 前 ， 读 者 一 定 要 充分 地 掌握 这 些 数据 类 型 的 基本 用 法 。 掌 握 这 些 基 本 的 数据 类 型 ， 
不 仅 能 够 便于 读者 快速 入 门 学 习 M 语言 编程 ， 灵 活 合理 地 使 用 不 同 的 数据 类 型 和 相关 的 函 
数 ， 而 且 还 能 够 有 效 地 提高 编写 和 执行 MATLAB 应 用 程序 的 效率 。 因 此 请 读者 一 定 要 熟练 
掌握 本 章 的 内 容 ， 这 样 ， 在 后 面 的 学 习 过 程 中 就 会 有 一 种 轻车熟路 的 感觉 了 。 





-110- LUIUITTT 证 础 与 编程 入 门 





第 四 章 ， MATLAB 编程 基础 


在 前 面 的 章节 中 已 经 介绍 了 在 MATLAB 中 利用 M 语言 进行 编程 的 基本 要 素 一 各 种 
数据 类 型 和 相应 的 数据 对 象 的 声明 方法 。 本 章 将 详细 讲解 利用 M 语言 进行 编程 的 方法 。 

本 章 讲述 的 主要 内 容 如 下 ; 
旺 流程 控制 ， 
国脚 本 文件 ， 
里 ”函数 文件 ; 
国 
图 
国 





子 函 数 ， 
私有 函数 ， 
口 文件 的 调试。 


4.1 概 述 


的 编写 应 用 程序 的 能 力 , 这 种 能 力 通过 一 种 被 称 为 M 语言 





高 级 





MATLAB 提供 了 






语言 来 实现 。 这 种 编程 语言 是 一 种 解释 性 语言 ， 利 用 该 语言 编写 的 代码 仪 能 被 MATLAB 接 
受 ， 被 MATLAB 解释 、 执 行 。 其 实 ， 一 个 M 语言 文件 就 是 由 若干 MATLAB 的 命令 组 合 在 


一 起 构成 的 ， 这 些 命令 都 是 在 前 面 章节 中 介绍 的 合法 的 MATLAB 命令 。 和 C 语言 类 似 ，M 
语言 文件 都 是 标准 的 纯 文 本 格式 的 文件 ， 其 文件 的 扩展 名 为 .m。 

使 用 M 文件 最 直接 的 好 处 就 是 可 以 将 一 组 MATLAB 命令 组 合 起 来 ， 通 过 一 个 简单 的 
指令 就 可 以 执行 这 些 命令 。 这 些 命令 可 以 完成 某 些 MATLAB 的 操作 ， 也 可 以 实现 某 个 具体 
的 算法 。 其 实 ，MATLAB 产品 族 中 包含 的 工具 箱 就 是 由 世界 上 在 相应 专业 领域 内 的 顶尖 高 
手 ， 利 用 M 语言 开发 的 算法 函数 文件 集合 。 读 者 也 可 以 结合 自己 工作 的 需要 ， 为 自己 的 
MATLAB 开发 具体 的 算法 和 工具 箱 。 

MATLAB 的 函数 主要 有 两 类 ,一 类 被 称 为 内 建 (Build-in) 函 数 ， 这 类 函数 是 由 MATLAB 
的 内 核 提供 的 ， 能 够 完成 基本 的 运算 ， 例 如 三 角 函 数 、 拢 阵 运 算 的 函数 等 。 另 外 一 类 函数 
就 是 利用 高 级 语言 开发 的 函数 文件 ,这 里 的 函数 文件 既 包 括 用 C 语言 开 发 的 MEX 函数 文件 ， 
又 包含 了 M 函数 文件 。 有 关 MEX 函数 文件 的 内 容 已 经 超出 了 本 书 的 内 容 , 将 在 (MATLAB 
外 部 编程 接口 》 一 书 中 详细 讲述 。 

如 前 所 述 , MATLAB 的 M 语言 文件 是 纯 文 本 格式 的 文件 ， 利 用 任何 一 种 纯 文本 编辑 器 
都 可 以 编写 相应 的 文件 ， 例 如 Windows 平台 下 的 记事 本 、UltraEdit 等 软件 ， 或 者 Unix 平台 
下 的 Emacs 软件 等 。 同 样 ， 为 了 方便 编辑 M 文件 ， MATLAB 也 提供 了 一 个 编辑 器 ， 叫 作 
meditor， 它 也 是 系统 默认 的 M 文件 编辑 器 。 
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运行 meditor 的 方法 非常 简单 ， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 就 可 以 打开 


meditor: 





>> edit 
这 时 MATLAB 将 启动 meditor， 然 后 创建 一 个 未 命名 的 空白 文件 ， 如 图 4-1 所 示 。 


口交 画 | 双 十 息 己 己 | 呈 | 机 元 | 百 沿 | 看 而 茵 加 多 | we 可 划 
- 











图 4-1 meditor 的 运行 界面 
这 时 用 户 就 可 以 直接 在 编辑 器 中 键入 MATLAB 指令 ， 开 发 M 语言 文件 了 。 
此 外 ， 运 行 meditor 还 可 以 通过 “File” 菜 单 中 “New” 子 菜单 下 的 “M-File” 命 令 来 实 
现 ， 或 者 直接 单 击 MATLAB 用 户 界面 工具 栏 上 的 新 建 口 按钮 完成 同样 的 工作 。 
M 语言 文件 可 以 分 为 两 类 ， 其 中 一 类 是 脚本 文件 ， 另 外 一 类 叫 作 函数 文件 。 本 章 将 分 
别 介绍 这 两 类 文件 的 编写 方法 。 


4.2 流程 控制 


程序 流程 控制 包含 控制 程序 流程 的 基本 结构 和 语法 ， 例 如 应 用 程序 的 选择 和 循环 结构 ， 
这 也 是 结构 化 编程 的 基本 结构 ， 使 用 结构 化 的 应 用 程序 设计 方法 可 以 使 设计 的 程序 结构 清 
晰 、 可 读 性 强 ， 能 够 提高 应 用 程序 的 设计 效率 ， 增 强 程序 的 可 维护 性 。 结 构 化 应 用 程序 的 
设计 思想 是 现代 程序 设计 的 基础 。 结 构 化 的 程序 主要 有 三 种 基本 的 程序 结构 : 顺序 结构 、 
远 择 结构 、 循 环 结构 。 

所 谓 顺 序 结构 就 是 指 所 有 组 成 程序 源 代码 的 语句 按照 由 上 至 下 的 次 序 依次 执行 ， 直 到 
程序 的 最 后 一 个 语句 ， 也 就 是 程序 语句 的 简单 罗列 。 而 选择 结构 是 依照 不 同 的 判断 条 件 进 
行 判断 ， 然 后 根据 判断 的 结果 选择 某 一 种 方法 来 解决 某 一 个 问题 。 循 环 结构 就 是 在 程序 中 
某 一 条 语句 或 者 多 条 语句 重复 多 次 的 运行 结构 。 

已 经 得 到 证 明 ， 上 述 的 三 种 程序 结构 足以 处 理 各 种 各 样 的 复杂 问题 ， 将 上 述 的 三 种 结 
构 组 合 在 一 起 就 可 以 构成 更 复杂 的 程序 。 而 一 般 的 M 语言 文件 都 是 由 上 述 三 种 结构 的 
MATLAB 指令 构成 的 。 
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4.2.1 选择 结构 


如 前 所 述 ， 当 人 们 判断 某 一 条 件 是 否 满足 ， 根 据 判断 的 结果 来 选择 不 同 的 解决 问题 的 
方法 时 ， 就 需要 使 用 选择 结构 。 和 C 语言 类 似 ，MATLAB 的 条 件 判断 可 以 使 用 让 语句 或 者 
Switch 语句 。 

4.2.1.1 站 语句 

让 语句 的 基本 语法 结构 有 三 种 ， 分 别 如 下 : 

(D 让 (关系 运算 表达 式 ) 

MATLAB 语句 

end 

这 种 形式 的 选择 结构 表示 ， 当 关系 运算 表达 式 计算 的 结果 为 逻辑 真 的 时 候 ， 执 行 
MATLAB 语句 ,这 里 的 MATLAB 语句 可 以 是 一 个 MATLAB 表达 式 , 也 可 以 是 多 个 MATLAB 
表达 式 。 在 MATLAB 语句 的 结尾 处 ， 必 须 有 关键 字 end。 

(2) 这 关系 运算 表达 式 ) 

MATLAB 语句 A 
else 
MATLAB 语句 B 

end 

这 种 选择 结构 表示 ， 当 关系 运 
句 A， 耕 则 执行 MATLAB 语句 B， 在 语 

(3) 证 (关系 运算 表达 式 9) 

MATLAB 语句 A 

elseif (关系 运算 表达 式 b) 

MATLAB 语句 B 
else (关系 运算 表达 式 ) 


达 式 的 计算 结果 为 逻辑 真 的 时 候 ， 执 行 MATLAB 语 
B 的 结尾 必须 具有 关键 字 end。 






end 

这 种 选择 结构 可 以 判断 多 条 关系 运算 表达 式 的 计算 结果 ， 然 后 按照 执行 的 逻辑 关系 执 
行 相 应 的 语句 。 读 者 可 以 根据 类 似 的 C 语言 知识 或 者 前 面 两 种 选择 结构 的 介绍 判断 这 种 结 
构 的 执行 方式 。 

例子 4-1 证 语句 的 使 用 一 一 让 examp.m。 

读者 通过 本 例子 将 同时 了 解 meditor 的 基本 使 用 方法 。 打 开 meditor， 然 后 键入 下 面 的 
指令 ; 


001 clear all 
002 

003 1; 
004 。 开 2; 


005 
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006 放 I==J 
007 A(J)=2; 
008 elseif abs(-J) 一 1 
009 AUJ)= -1 
010 else 
0 AD=0: 
012 end 
注意 : 
在 键入 程序 时 ， 不 要 将 行 号 (001 一 012) 也 毅 进 去 ， 在 这 里 设置 行 号 的 主要 目的 是 为 了 便 
于 讲解 和 分 析 程序 。 


记 有 的 指令 键入 完毕 后 ， 将 文件 保存 ， 读 者 可 以 将 其 保存 为 任何 名 字 ， 不 过 文件 名 必 
须 由 英文 字符 和 数字 组 成 ， 将 文件 的 扩展 名 设置 为 .m， 并 且 将 文件 保存 在 MATLAB 的 搜索 
路 径 下 ， 例 如 MATLAB 当前 的 工作 路 径 。 
然后 在 MATLAB 的 命令 行 中 ， 键 入 刚才 保存 的 文件 名 ， 不 过 ， 这 时 不 要 将 扩展 名 也 一 
同 键入 ，MATLAB 就 会 依次 执行 这 些 指令 。 
运行 例子 4-1 的 方法 和 效果 如 下 : 
>> 让 examp 
A= 
0 -1 
例子 4-1 代码 的 核心 是 006 一 012 行 的 部 分 ,这 部 分 展示 了 诈 elseif-else-end 语句 组 合 的 
使 用 方法 。 请 读者 仔细 察看 ， 并 且 通 过 修改 程序 003 和 004 行 中 对 工 和 的 赋值 来 察看 整个 
语句 的 执行 情况 。 
和 C 语言 类 似 ，ielseif-else 的 语句 结构 也 可 以 撕 套 地 使 用 ， 也 就 是 可 以 存在 这 样 的 语 
句 结构 : 
这 关系 表达 式 9) 
这 关系 表达 式 bl MATLAB 语句 人 A 
else MATLAB 语句 B 
end 
else 
这 关系 表达 式 c) MATLAB 语句 C 
else MATLAB 语句 D 
end 
end 
在 使 用 棋 套 的 选择 结构 时 ， 需 要 小 心 让 语句 和 end 关键 字 的 配对 。 





例子 4-2 ”内 套 使 用 的 让 结构 一 一 iexamp2.m。 
001 clear all 
002 


003 证 1 
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004 disp(fs 17 

005 else 

006 disp(Not 17 

007 ”end 

008 

009 1=1 

010  i 许 I 

011 ifT<2 

012 disp(Tis bigger than 0 but less than 27 
013 end 

014 else 

015 if1> -2 

016 dis(Tis less than 0 but bigger than - 27 
017 end 

018 end 


该 程序 的 运行 方法 和 效果 如 下 : 
>> 让 examp2 
KR1 
Tis bigger than 0 but less than 2 
在 例子 4-2 中 ， 主 要 说 明了 顽 套 的 证 结构 和 在 关系 表达 式 中 使 用 常量 的 方法 。 在 代码 
的 003 行 ,， 让 语句 的 关系 表达 式 为 常数 1， 这 个 时 候 诈 语句 将 始终 认为 非 零 值 为 好 辑 真 ， 所 
以 ， 程 序 执行 了 004 行 的 代码 。 同 样 ， 在 程序 的 009 行 ， 让 语句 的 关系 表达 式 为 变量 I， 若 
工 的 数值 为 非 零 值 ， 则 证 语句 判断 其 为 逻辑 真 ， 所 以 ， 代 码 的 016 行 只 有 在 I 为 0 时 ， 才 可 
能 被 执行 。 
4.2.1.2 switeh 语 侣 
另外 一 种 构成 选择 结构 的 关键 字 就 是 switch。 在 处 理 实际 问题 的 时 候 , 往往 要 处 理 多 个 
分 支 ， 这 时 如 果 使 用 让 else 语句 处 理 多 分 支 结构 往往 使 程序 变 得 十 分 兄长 ， 从 而 降低 了 程 
序 的 可 读 性 。switch 语句 就 可 以 用 于 处 理 这 种 多 分 支 的 选择 ， 它 的 基本 语法 结构 如 下 : 
switch( 表 达 式 ) 
case 常量 表达 式 a: MATLAB 语句 A 
case 常量 表达 式 b: MATLAB 语句 B 








case 常量 表达 式 m: MATLAB 语句 M 
otherwise : MATLAB 语句 N 
end 
在 switch 语句 之 后 的 表达 式 可 以 是 一 个 数值 类 型 表达 式 或 者 是 一 个 数值 类 型 的 变量 ， 
当 这 个 表达 式 的 值 同 case 后 面 的 某 一 个 常量 表达 式 相等 时 ， 则 执行 该 case 后 面 的 常量 表达 
式 后 面 的 语句 。 
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注意 : 

MATLAB 的 switch 和 C 语言 的 switch 语句 结构 不 同 。 在 C 语言 中 ， 每 一 个 case 后 面 
的 语句 中 必须 包含 类 似 break 语句 的 流程 控制 语句 ， 否 则 程序 会 依次 执行 符合 条 件 的 case 
语句 后 面 的 每 一 个 case 分 支 。 但 是 在 MATLAB 中 就 不 必 如 此 ， 程 序 仅仅 执行 符合 条 件 的 
case 分 支 。 

例子 4-3 switch 结构 使 用 示例 一 一 switch_examp.m。 


001 clear all 

002 

003 algorithm = input(Enter an algorithm in quotes (ode23, ode15s, etc:) ) 
004 


005 。 switch algorithm 
006 case ode23” 
007 str = 2nd/3rd order'; 
008 case fode15S，ode23s} 
009 Str = Stiff system' 
010 otherwise 
011 str = other algorithm' 
012 end 
013 由 sp(str); 
该 文件 的 运行 方法 和 效果 如 下 : 
>> Switch_examp， 
Enter an algorithm in quotes (ode23, odelss, etc) ode23” 
2nd/3rd order 
>> Switch_examp 
Enter an algorithm in quotes (ode23, odel5s, etc) 'ode4 
other algorithm 
例子 4-3 中 需要 用 户 在 执行 程序 的 过 程 中 输入 一 个 字符 串 ，switch 语句 根据 用 户 的 输入 
判断 执行 相应 的 case 分 支 。 若 没有 符合 条 件 的 case 分 支 ， 则 switch 执行 otherwise 后 面 的 
语句 。 若 switch 结构 中 没有 定义 otherwise 及 其 相应 的 代码 ， 则 程序 不 会 进行 任何 操作 ， 而 
是 直接 退出 switch 结构 。 
提示 : 
在 处 理 以 字符 串 变量 或 者 常量 参与 的 关系 判断 操作 时 ， 使 用 switch 结构 要 比 让 else 结 
构 效率 高 一 些 。 
由 于 MATLAB 的 switch 结构 没有 C 语言 的 fall-through 特性 ， 所 以 ， 如 果 需 要 针对 多 
个 条 件 而 使 用 同一 个 case 分 支 的 时 候 ， 需 要 使 用 元 胞 数组 与 之 配合 ， 参 见 例子 4-4。 
例子 44 switch 结构 使 用 示例 一 一 switch_examp2.m。 
001 clear all 
002 
003 var=input(Input a Numer:): 
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004 Switch var 


005 case 1 
006 disp(C17 

007 case {2.3.4} 

008 disp(2 or3 or 4 
009 case5 

010 disp(57 

011 otherwise 

012 disp(Something else 
013 end 


例子 4-4 运行 的 方法 和 效果 如 下 : 
>> switch_examp2 
Input a Numer'1 
1 
>> Switch_examp2 
InputaNumer3 
2or3or4 
>> switch_examp2 
Input a Numer7 
something else 
例子 4-4 代码 的 核心 部 分 为 007 行 , 这 里 使 用 元 胞 数组 增加 判断 条 件 的 个 数 ， 当 输入 的 
数字 为 2、3 或 者 4 时 ，switch 结构 将 使 用 同一 个 case 分 支 进行 判 断 、 计 算 。 
注意 : 
从 代码 的 完整 性 和 可 靠 性 角度 出 发 , 在 使 用 switch 语句 时 , 一 定 要 包含 otherwise 分 支 ， 
这 是 一 种 良好 的 编程 习惯 。 


4.2.2 ”循环 结构 


在 解决 很 多 问题 的 时 候 需 要 使 用 循环 结构 ， 例 如 求解 数列 的 和 或 者 进行 某 种 迭代 法 求 
解数 值 方程 时 ， 都 需要 循环 结构 配合 完成 计算 。 

在 MATLAB 中 ， 包 含 两 种 循环 结构 ， 一 种 是 循环 次 数 不 确 定 的 while 循环 ， 而 另 一 种 
是 循环 次 数 确 定 的 for 循环 。 

1，while 循环 结构 

while 语句 可 以 用 来 实现 “ 当 ” 型 的 循环 结构 ， 它 的 一 般 形 式 如 下 : 

while( 表 达 式 ) 

MATLAB 语句 

end 

当 表 达 式 为 真 时 ， 循 环 将 执行 由 语句 构成 的 循环 体 ， 其 特点 是 先 判断 循环 条 件 ， 如 果 
循环 条 件 成 立 ， 即 表达 式 运算 结果 为 “ 真 ” 再 执行 循环 体 。 循 环 体 执行 的 语句 可 以 是 一 句 
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也 可 以 是 多 句 , 在 MATLAB 语句 之 后 必须 使 用 关键 字 end 作为 整个 循环 结构 的 结束 。 另外 ， 
在 循环 过 程 中 一 定 要 能 够 改变 关系 表达 式 或 者 布尔 类 型 变量 的 值 ， 或 者 使 用 其 他 方法 来 跳 
出 循环 ， 耕 则 会 陷入 死 循 环 (无 法 正常 退出 的 循环 叫 作 死 循 环 )。 





1000 
例子 4.5 使 用 while 语句 求解 2n 。 
气 


001 i=1; 

002 sum=0; 

003 while (i<= 1000 ) 
004 Sum = Sum+i' 
005 i= 计 1; 

006 end 


007 。 str = [计算 结果 为 ,num2str(sumjl; 
008 displstn) 
例子 4-5 的 运行 结果 为 
>> while_example 

计算 结果 为 500500 

例子 4-5 的 002~006 行使 用 了 while 循环 结构 ， 在 循环 结构 中 进行 了 迪 加 的 操作 。 和 需要 
注意 的 是 ， 在 MATLAB 中 没有 类 似 C 语言 的 ++ 或 者 += 等 运算 操作 符 ， 因 此 在 进行 诸如 昧 
加 或 者 递减 的 运算 时 ， 不 得 不 给 出 完整 的 表达 式 。 另 外 ,例子 4-5 求 数列 和 的 算法 的 运算 效 
率 很 低 ， 在 MATLAB 中 不 要 使 用 这 样 的 结构 完成 类 似 的 运算 ， 而 需要 采用 向 量化 的 计算 。 

注意 : 

while 循环 结构 的 关系 表达 式 可 以 是 某 个 数据 变量 或 者 常量 ， 这 时 ， 将 按照 非 零 值 为 多 
辑 真 进行 相应 的 操作 。 另 外 ， 在 进行 上 述 操作 时 ， 若 数据 变量 为 空 矩阵 ， 则 while 语句 将 空 
矩阵 作为 逻辑 假 处 理 ， 也 就 是 说 , 在 whileA MATLAB 语句 SI end 结构 中 , 若 A 为 空 窍 
阵 ， 则 MATLAB 语句 S1 永远 不 会 被 执行 。 

2. for 循 环 结构 

使 用 for 语句 构成 循环 是 最 灵活 、 简 便 的 方法 ， 不 过 ， 使 用 for 语句 循环 需要 预先 知道 
循环 体 执行 的 次 数 ， 议 以 这 种 循环 一 般 叫 作 确 定 循环 。 在 MATLAB 中 for 循环 的 基本 结构 
如 下 : 

for index = start:increment:end 

MATLAB 语句 

end 
其 中 ，index 的 取 值 取决 于 start 和 end 的 值 ， 一 般 地 ， 这 里 通常 使 用 等 差 的 数列 向 量 ， 参 见 
例子 4-6。 





1000 
例子 4-6 使 用 for 语句 求解 》n。 
FL 


001 sum= 0: 
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002 fori= 1:1000 





003 sum = sumtii 

004 end 

005 str = [计算 结果 为 : num2str(sum): 
006 displstn) 


例子 4-6 运行 的 结果 为 
>> for_example 
计算 结果 为 :500500 
在 例子 4-6 中 ，002 行 的 代码 使 用 了 确定 次 数 的 for 循环 结构 ， 循 环 次 数 使 用 行 向 量 进 
行 控制 ， 而 且 索 引 值 i 按 照 默认 的 数值 1 进行 递增 。 
在 for 循环 语 名 中， 不仅 可 以 使 用 行 向 量 进行 循环 和 途 代 的 处 理 ， 也 可 以 使 用 抢 阵 作为 特 
环 次 数 的 控制 变量 ， 这 时 循环 的 索引 值 将 直接 使 用 托 阵 的 每 一 列 ， 循 环 的 次 数 为 托 阵 的 列 
数 ， 参 见 例子 4-7。 
例子 4-7 for 循环 示例 。 
001 A=rand(3,4); 


002 

003 fori=A 

004 sum = mean(i) 
005 end 


例子 4-7 运行 的 结果 为 
>> for_matrices 
Sum = 
0.2728 
Sum = 
0.6649 
sum = 
0.4275 
sum = 
0.5220 
例子 4-7 尽管 只 有 短 短 的 几 行 , 但 是 在 003 行使 用 了 一 个 矩阵 作为 循环 的 索引 值 , 于 是 ， 
循环 结果 就 分 别 计算 矩阵 的 每 一 列 元 素 的 均值 。 
和 其 他 高 级 语言 类 似 ，MATLAB 的 循环 结构 也 可 以 进行 菊 套 使 用 ， 使 用 嵌 套 的 循环 需 
要 注意 for 关键 字 和 end 关键 字 之 间 的 配对 使 用 ,请 读者 根据 高 级 语言 的 一 般 特 性 来 推断 其 
运行 的 方式 ， 这 里 就 不 再 袭 述 了 。 


4.2.3 break 语句 和 continue 语句 


在 循环 结构 中 还 有 两 条 语句 会 影响 程序 的 流程 ， 这 就 是 break 语句 和 continue 语句 ， 这 
两 条 语句 的 基本 功能 如 下 : 
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? 当 break 语句 使 用 在 循环 体 中 的 时 候 , 其 作用 是 能 够 在 执行 循环 体 的 时 候 强迫 终止 特 
环 ， 即 控制 程序 的 流程 ， 使 其 提前 退出 循环 ， 它 的 使 用 方法 是 
break; 
? continue 语句 出 现在 循环 体 中 的 时 候 ， 其 作用 是 能 够 中 断 本 次 的 循环 体 运行 ,将 程序 
的 流程 跳 转 到 判断 循环 条 件 的 语句 处 ， 继 续 下 一 次 的 循环 ， 它 的 使 用 方法 是 
continue; 
下 面 结合 具体 的 例子 说 明 这 两 种 不 同 语句 的 使 用 方法 。 
例子 4-8 break 语句 示例 一 一 break_example.m。 
001 i=0; 
002  j=0; 
003 k=0; 
004 fori= 12 
005 forj = 12 
006 fork = 12 
007 iik 一 2) 
008 disp( 退 出 循环 ?》; 
009 break; 
010 end 
011 str= sprintffT= %d ,J= %d ,K = %d',ijk); 
012 displstr); 
013 end 
014 end 
015 end 
016 disp( 程 序 运行 结束 ); 
例子 4-8 的 运行 结果 如 下 : 
>> break_example 
I=1,J=1,K=1 
退出 循环 
I=1,J=2,K=1 
退出 循环 
I=2,J=1,K=1 
退出 循环 
I=2,J=2,K=1 
退出 循环 
程序 运行 结束 
break 语句 的 作用 是 退出 当前 的 循环 结构 运行 ， 亡 以 在 例子 4-8 中 ， 位 于 最 内 层 循环 
的 break 语句 执行 的 结果 是 退出 了 最 内 层 的 循环 k， 位 于 外 层 的 循环 i 和 j 还 是 都 运行 完 
毕 了 。 
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例子 4-9 continue 语句 示例 。 
001 i=0; 
002 fori =126 
003 放 i>3) 
004 continue 
005 else 
006 str= sprintf(T= 和 di 
007 disp(stD; 
008 end 
009 。 end 
010 ”str= sprintf( 循 环 结束 [= %d'i); 
011 displstp; 
例子 4-9 的 运行 结果 如 下 : 


>> continue_example 








下 一 次 循环 运算 ， 直 到 所 有 的 循环 迭代 运算 结束 为 止 。 

注意 : 

在 程序 中 使 用 break 和 continue 语句 来 改变 程序 的 流程 不 是 非常 好 的 编程 习惯 , 订 以 在 
编写 程序 的 时 候 ， 尽 量 不 要 使 用 上 述 两 条 语句 。 


4.2.4 ”提高 运算 性 能 


M 语言 和 其 他 的 高 级 语言 不 同 ， 由 于 采用 了 解释 型 语言 ， 亡 以 M 语言 的 执行 效率 肯定 
低 于 编译 型 语言 (例如 C 语言 )。 然 而 ， 随 着 MATLAB 版 本 的 不 断 升 级 ， 再 加 之 合理 利用 
MATLAB 向 量 运算 等 特点 可 以 较 大 幅度 地 提高 M 语言 代码 的 执行 效率 。 在 本 小 节 结 合 一 些 
具体 的 例子 来 讲述 M 语言 编程 以 及 MATLAB 软件 本身 在 提高 程序 执行 效率 方面 的 一 些 
特性 。 

提示 : 

尽管 M 语言 的 执行 效率 无 法 与 C 语言 或 者 Fortran 语言 等 相 媲 美 ， 但 是 ， 由 于 M 语言 
依托 于 MATLAB 强大 的 数值 计算 和 分 析 能 力 ， 有 众多 的 工具 箱 函数 可 以 直接 使 用 ， 因 此 ， 
从 程序 的 开发 效率 上 讲 ， 它 是 工程 领域 内 最 方便 、 快 捷 的 编程 语言 。 因 此 ， 如 果 读者 主要 
完成 的 工作 是 进行 算法 开发 与 验证 ， 那 么 M 语言 就 成 为 一 种 最 佳 的 选择 。 

1. 向 量化 运算 

首先 ,希望 读者 牢记 这 样 一 点 , MATLAB 最 初 的 目的 是 提供 便利 的 矩阵 数据 操作 能 力 。 
启 以 在 大 多 数 的 应 用 程序 中 ， 不 要 使 用 循环 结构 操作 矩阵 的 元 素 ， 应 直接 使 用 窍 阵 元 素 的 
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索引 或 者 托 阵 运算 的 函数 ， 这 样 做 不 仅 能 够 提高 代码 的 执行 效率 ， 而 且 还 能 够 提高 程序 的 
可 读 性 ， 这 就 是 所 谓 的 向 量化 的 运算 ， 也 就 是 说 ， 尽 量 将 使 用 while 循环 或 者 for 循环 的 语 
句 结构 转换 成 等 价 的 向 量 或 者 矩阵 运算 ， 以 提高 程序 的 运算 速度 ， 参 见 例子 4-10。 
例子 4-10 向 量化 运算 一 一 array_vs_loops.m。 

001 Mass = rand(5,10000); 

002 Length = rand(5,10000); 

003 Width = rand(5,10000); 

004 Height = rand(5,10000); 





005 
006 [rows, cols] = size(Mass); 

007 

008 disp([char(10), 使 用 数组 运算 : 由 

009 tic 

010 。 Density = Mass/(Length.*Width.*Heighb; 

011 toc 

012 

013 disp([char(10), 使 用 循环 结构 : 修 

014 tic' 

015 for1= lows 

016 forJ= leols 

017 Density(D = Mass(IJ)MLength(LJ)*Width(LJ)*Height(LJ); 
018 end 

019 end 

020 。 toc 


例子 4-10 比较 了 循环 结构 和 数组 运算 的 执行 效率 ， 程 序 中 分 别 在 010 行使 用 数组 运算 
和 在 015 一 019 行使 用 循环 结构 完成 了 同样 的 工作 。 程 序 的 运行 结果 如 下 : 
>> array_vs_loops 
使 用 数组 运算 : 
elapsed_time = 
0 
使 用 循环 结构 : 
elapsed_time = 
0.0100 
通过 程序 运行 的 结果 可 以 看 出 数组 运算 和 循环 兴 代 结构 在 计算 效率 方面 的 差距 ， 特 别 
是 在 循环 迭代 层次 较 多 的 时 候 ， 数 组 运算 的 速度 优势 就 更 加 明显 。 所 以 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 
需要 尽量 将 循环 兴 代 工作 改写 成 数组 或 者 窍 阵 的 运算 ， 以 提高 程序 的 执行 效率 。 
2.， 预 分 配 存储 空间 
另外 一 种 能 够 提高 运算 效率 的 方法 就 是 进行 内 存 变量 存储 空间 的 预 分 配 ， 首 先 察看 例 
子 4-11。 
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例子 4-11 内 存 预 分 配 的 例子 一 一 pre_allocate.m。 
001 。 disp(fchar(10), ' 使 用 内 存 预 分 配 : 由 
002 pre_allo = zeros(10000,1); 





003 tic; 

004 forI= 1:10000 

005 pre_allo(D = rand(D); 

006 end 

007 toc 

008 

009 ”disp(fchar(10), 不 使 用 内 存 预 分 配 : 修 
010 tic; 

011 forJ= 1:10000 

012 not_pre_allo(J) = rand(1); 
013 end 

014 toc 


例子 4-11 的 执行 结果 如 下 : 
>> pre_allocate 
使 用 内 存 预 分 配 : 
elapsed_time = 
0.0900 
不 使 用 内 存 预 分 配 : 
elapsed_time = 
0.3410 
上 面 两 种 不 同 的 运算 惟一 的 区 别 就 是 程序 002 行 ， 执 行 这 行 语 名 之 后 ，MATLAB 折 动 
分 配 了 10 000 个 连续 的 内 存 空 间 用 于 存储 数据 ，MATLAB 将 一 次 创建 足够 的 存储 空间 ， 然 
后 依次 赋值 。 而 后 者 not_pre_alloc 变量 没有 进行 相应 的 操作 ， 记 以 带 来 了 两 次 运算 结果 的 
不 同 。 
在 不 使 用 内 存 预 分 配 的 运算 中 ，MATLAB 是 如 何 进行 操作 的 呢 ? 
当 I-1 时 ，MATLAB 将 使 用 一 小 块 长 度 为 一 个 单元 大 小 的 内 存 保存 一 位 随机 数 。 
当 I=2 时 ，MATLAB 寻找 一 块 两 单元 大 小 的 内 存 区 ， 一 个 单元 放 第 一 个 随机 数 ， 第 二 
个 放 另 外 一 个 随机 数 。 


当 I= 10000 时 , MATLAB 寻找 一 块 容纳 10000 单元 的 内 存 区 存放 以 前 的 9999 个 随机 
数 ， 同 时 把 最 新 的 一 个 随机 数 加 入 进去 。 代 码 运行 的 结果 造成 了 存储 空间 的 浪费 ， 降 低 了 
程序 的 执行 速度 。 

所 以 ， 在 编写 M 语言 程序 的 时 候 需 要 尽量 使 用 内 存 的 预 分 配 ， 而 少 使 用 或 者 不 使 用 数 
组 内 存 空间 的 自动 扩充 方式 。MATLAB 针对 不 同 的 数据 类 型 有 不 同 的 内 存 预 分 配 函 数 ， 见 
表 4-1。 


第 四 章 DTTT 护 程 基础 -123 - 
表 4-1 内 存 预 分 配 函 数 














数据 类 型 “| 。 函 数 例子 
数值 数组 Zeros Y=zeros(1:10000) 
Y= cell(2.3); 
元 胞 数组 cell Y{13} = zeros(1:10000); 
Y{2.3} = string 
结构 数组 struct、repmat Y=repmat(struct(field,value),2.3) 














表 4-1 中 说 明了 不 同 数据 类 型 所 要 使 用 的 内 存 预 分 配 函 数 , 其 中 结构 类 型 的 数组 需要 两 
个 函数 配合 使 用 ， 利 用 stmuct 函数 构造 结构 ， 而 使 用 repmat 函数 创建 数组 。 

对 于 非 双 精 度 类 型 的 数据 ， 例 如 整数 类 型 或 者 单 精度 类 型 ， 进 行内 存 的 预 分 配 时 ， 需 
要 使 用 相应 的 构造 函数 或 者 类 型 转换 函数 ， 例 如 ; 
Y=int16(zeros(1:10000)); 

在 上 面 的 表达 式 中 创建 了 连续 的 10 000 个 16 位 整数 的 存储 空间 。 

当 预 先 分 配 的 内 存 空间 无 法 容纳 数据 时 ， 则 可 以 通过 repmat 函数 来 扩充 数组 的 存储 
空间 。 

上 述 函数 的 具体 使 用 方法 请 读者 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 在 线 帮 助 。 

3. MATLAB 加 速 器 

尽管 利用 了 上 述 的 特性 可 以 明显 提高 M 语言 的 运行 效率 ， 但 是 在 同等 条 件 下 ，M 语言 
的 效率 还 是 无 法 和 第 四 代 高 级 编程 语言 的 执行 效率 相 媲 美 ， 于 是 ,在 MATLAB 6.5 版 本 中 ， 
新 增加 了 MATLAB 性 能 加 速 器 这 样 一 个 新 特性 。MATLAB 性 能 加 速 器 能 够 明显 改善 循环 
结构 、 内 建 函 数 调用 等 方面 的 运行 效率 , 特别 是 在 处 理 循环 达 代 次 数 确定 的 for 循环 结构 中 ， 
其 运算 速度 较 早 期 的 MATLAB 版 本 有 很 大 的 提高 ， 在 表 4-2 中 总 结 了 MATLAB 加 速 器 能 
够 发 挥 作 用 的 M 语言 元 素 。 

表 4-2 加速 器 能 够 影响 的 M 语 言 元 素 














M 语言 元 素 作用 范围 说 明 
MATLAB 性 能 加 速 器 能 够 针对 布尔 类 型 ( 远 辑 数组 )、 字 符 串 类 型 、8 位 、 
数据 类 型 16 位 和 32 位 整数 类 型 (包含 有 符号 和 无 符号 整数 类 型 )、 双 精度 类 型 的 数据 


运算 进行 性 能 加 速 

数组 构造 MATLAB 性 能 加 速 器 可 以 针对 数组 的 构造 (shape) 进 行 加 速 ， 但 是 对 于 维 
数 超过 三 的 多 维 数组 无 能 为 力 

对 于 具备 下 列 特征 的 for 循环 结构 能 够 进行 性 能 加 速 : 

循环 迭代 的 索引 是 标量 ; 











下 结 : 
估 俩 和约 多 循环 体 是 加 速 器 支持 的 数据 类 型 运算 和 (或 ) 数 组 构造 重组 操作 ， 
循环 体内 调用 的 函数 都 是 MATLAB 的 内 建 函数 
0 对 于 关系 表 过 式 使 用 标量 运算 的 选择 结构 ，MATLAB 性 能 加 速 器 能 名 提 


高 其 执行 的 速度 














在 MATLAB 中 也 有 一 部 分 M 语言 元 素 不 能 被 MATLAB 性 能 加 速 器 加 速 ， 这些 元 素 在 
表 4-3 中 进行 了 总 结 。 
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表 4-3 ”性 能 加 速 器 不 起 作用 的 M 语 言 元 素 
M 语言 元 素 说 明 
除了 能 够 加 速 的 数据 类 型 以 外 ， 其 他 的 数据 类 型 例如 单 精度 类 型 、 元 胞 数 























基于 组、 结构 数组 、Jav 类 对 象 等 数据 参与 的 拘 作 无 法 加 速 
函数 调用 人 MATLAB 代码 中 调用 了 其 他 M 或 MEX 函数 , 则 性 能 加 速 器 无 法 发 挥 
2 若 在 一 行 代码 中 进行 了 多 条 语 何 作 ,例如 
X= anamei for k=1:10000, sin(A(k)), end; 这 样 的 语句 无 法 进行 加 速 
若 在 程序 中 对 已 经 存在 的 变量 修改 了 数据 类 型 ， 则 任 能 加 速 器 不 能 发 挥 作 
用 ， 例 如 
数据 类 型 改变 人 


-accelerated code- 和 
X= 以 ;% 这 行 代码 不 能 加 速 
-more accelerated code- 
复数 常量 若 在 运算 中 直接 将 i 和 j 作为 复数 常量 参 与 运算 ， 例 如 Y=2+3%i， 则 性 能 加 
速 器 不 能 发 挥 作用 ， 正 确 的 做 法 应 该 是 写作 Y= 2+3i 
为 了 能 够 说 明 MATLAB 性 能 加 速 器 的 作用 ,在 MATLAB 中 创建 例子 4-12 所 示 的 M 语 
言 代码 。 
例子 4-12 ”性 能 加 速 器 说 明 一 一 jitacceLm。 
001 tic 
002 A=rand(300000,1); 
003 。 B = zeros(500000,1); 
004 。 B(D=A(D); 
005 。 fori = 2:500000 
006 BiD) = B(i- 1) +A(iD); 
007 end 
008 toc 
例子 4-12 中 的 代码 实现 了 MATLAB 内 建 函 数 一 一 cumsum 函数 的 功能 ， 将 该 文件 分 别 
在 拥有 加 速 器 功能 的 MATLAB 6.5 和 不 有 具备 加 速 器 的 MATLAB 6.1 中 运行 ， 比 较 不 同 的 执 
行 时 间 。 
在 MATLAB 6.1 中 : 


>>jitaccel 

















elapsed_time = 
5.2780 
在 MATLAB 6.5 中 : 
>> jitaccel 
elapsed_time = 
0.0900 
若 直接 使 用 内 建 函 数 ， 则 运行 的 效果 为 
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>> tic;B = cumsum(A,1):toc 
elapsed_time = 
0.0200 
通过 比较 , 可 以 看 出 MATLAB 性 能 加 速 器 明显 提高 了 程序 的 执行 效率 , 在 有 些 情况 下 ， 
加 速 器 使 执行 速度 提高 10 一 100 倍 。 
注意 : 
例子 4-12 代码 运算 得 到 的 时 间 和 具体 运行 MATLAB 的 计算 机 的 性 能 有 关 ， 不 同 的 计 
算 机 环境 得 到 的 计算 结果 不 尽 相 同 。 另 外 ，MATLAB 性 能 加 速 器 在 MATLAB 6.5 中 的 默认 
设置 为 开启 (Om) 状 态 。 


4.3 脚本 文件 
脚本 文件 是 最 简单 的 一 种 M 语言 文件 ， 在 本 章 前 面 章节 的 例子 中 都 使 用 了 脚本 文件 。 


所 谓 脚本 文件 ， 就 是 由 一 系列 的 MATLAB 指令 和 命令 组 成 的 纯 文本 格式 的 M 文件 ， 执 行 
脚本 文件 时 ， 文 件 中 的 指令 或 者 命令 按照 出 现在 脚本 文件 中 的 顺序 依次 执行 。 脚 本 文件 没 
有 输入 参数 ， 也 没有 输出 参数 ， 执 行 起 来 就 像 早 期 的 DOS 操作 系统 的 批 处 理 文件 一 样 ， 而 
脚本 文件 处 理 的 数据 或 者 变量 必须 在 MATLAB 的 公共 工作 空间 中 。 
例子 4-13 脚本 文件 示例 。 

001 名 注释 行 

002 ” 儿 M 脚本 文件 示例 

003 和 "lower petal 

004 。 各 以 下 为 代码 行 

005  % 计算 
-pi20.01:pi 
007 。 rho(1,:) = 2#sin(S*theta).^2: 
008 。 rho(2,:) = cos(10*theta).^3; 
in(theta).^2; 
010 。 rho(4,:) = Scos(3.5*theta).^3; 
011 fork= 1:4 








012 双 图 形 输出 

013 subplot(2,2.k) 

014 polar(theta.rho(k,2)) 
015 end 


016 。 disp( 程 序 运行 结束 儿 
在 MATLAB 命令 行 中 运行 该 脚本 文件 : 
>> Script_example 
程序 运行 结束 ! 
MATLAB 会 出 现 相 应 的 图 形 窗 体 ， 如 图 4-2 所 示 。 
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图 4-2 例子 4-13 脚本 文件 的 运行 结果 


仔细 察看 例子 4-13 的 脚本 文件 ， 在 脚本 文件 中 ， 主 要 由 注释 行 和 代码 行 组 成 。M 文件 
的 注释 行 需要 使 用 % 定 义 符 ， 在 % 之 后 的 廊 有 文本 都 认为 是 注释 文本 ， 不 过 ，M 文件 的 注释 
定义 符 仅 能 影响 一 行 代码 ， 类 似 于 C++ 语言 中 的 “/"。 然 而 在 M 语言 中 ， 没 有 类 似 C 语言 
的 注释 定义 符 “/#*” 和 “对 ”， 记 以 无 法 一 次 定义 多 行 注释 。 给 程序 添加 适当 的 注释 是 良好 
的 编程 习惯 ， 希 望 读者 能 够 在 日 常 编程 中 多 多 使 用 。 

脚本 文件 中 的 代码 行 都 是 一 些 简单 的 MATLAB 指令 或 者 命令 这些 命令 可 以 用 来 完成 
相应 的 计算 处 理 数据 、 绘 制图 形 结果 的 操作 ， 也 可 以 在 脚本 文件 中 调用 其 他 的 函数 完成 复 
杂 的 数学 运算 ， 在 例子 4-13 中 就 完成 了 这 些 工 作 。 另 外 ， 在 MATLAB 中 还 有 一 些 指令 用 
来 处 理 程序 和 用 户 之 问 的 交互 ， 在 表 4-4 中 进行 了 总 结 。 

表 4-4 脚本 文件 中 常用 的 MATLAB 指令 





指 令 说 明 
| pause 暂停 当前 M 文件 的 运行 ， 按 任意 键 继续 
input 等 待 用 户 答 入 








末 暂停 当前 M 文件 的 运行 ， 并 将 程序 控制 权 交 还 给 MATLAB 命令 行 ， 这 时 
可 以 正常 使 用 命令 行 ， 直 到 键入 “retum” 并 按 回 车 键 后 ，M 文件 才 继续 运行 
retum 返回 当前 的 函数 或 者 命令 行 
MATLAB 一 般 使 用 脚本 文件 作为 某 种 批 处 理 文件 ， 其 中 ， 有 两 个 批 处 理 文件 经 常 被 
MATLAB 自动 调用 ， 这 两 个 脚本 文件 分 别 为 startup.m 和 finish-m。 
startup.m 文件 在 MATLAB 启动 时 自动 被 执行 ， 用 户 可 以 自己 创建 并 定义 编写 该 文件 ， 
例如 在 文件 中 添加 物理 常量 的 定义 、 系 统 变量 的 设置 或 者 MATLAB 搜索 路 径 的 设置 。 当 用 
户 安装 MATLAB 之 后 ， 在 <MATLABROOT>\oolbox\local 路 径 下 有 一 个 M 文件 ， 名 为 
Starupsavm， 该 文件 可 以 看 作 是 startup.m 文件 的 模板 ， 可 以 修改 该 文件 ， 然 后 将 其 以 文件 
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名 startup.m 的 形式 保存 在 <MATLABROOT>\toolbox\local 路 径 下 。 

与 startup.m 文件 相对 应 的 是 finish.m 文件 ， 该 文件 在 MATLAB 退出 时 自动 执行 ， 用 户 
可 以 自己 创建 并 定义 编写 该 文件 ， 例 如 在 文件 中 添加 保存 数据 等 指令 ， 这 样 可 以 将 每 次 退 
出 前 的 工作 结果 进行 保留 。 同 样 ， 在 <MATLABROOT>\toolbox\local 路 径 下 有 两 个 文件 ， 分 
别 为 finishsavm 和 finishdlg.m， 这 两 个 文件 可 以 用 来 作为 finish.m 文件 的 模板 ， 相 关 的 具体 
内 容 介绍 请 读者 自己 察看 相应 的 文件 和 帮助 文档 。 





4.4 函数 文件 


函数 文件 是 M 文件 最 重要 的 组 成 部 分 ，M 语言 函数 文件 能 够 接受 用 户 的 输入 参数 ， 进 
行 计 算 ， 并 将 计算 结果 作为 函数 的 返回 值 返回 给 调用 者 。 在 MATLAB 中 具有 不 同类 型 的 函 
数 ， 分 别 为 内 建 函 数 、 系 统 M 函数 、 系 统 MEX 函数 文件 、 用 户 自 定义 MEX 函数 文件 和 用 
户 自 定义 的 M 文件 。 其 中 ， 内 建 函数 (build-in function) 是 MATLAB 基本 内 核 提供 的 函数 ， 
例如 三 角 函 数 、 矩 阵 运算 等 函数 ， 这 些 函 数 无 法 察看 相应 的 代码 ， 只 能 直接 使 用 ， 亡 以 又 
称 为 MATLAB 核心 函数 。 有 关系 统 的 MEX 函数 文件 和 用 户 自 定义 的 MEX 函数 文件 的 内 
容 超出 了 本 书 的 讨论 范围 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 阅读 《MATLAB 外 部 接口 编程 》 一 书 。 系 统 
M 函数 是 由 MATLAB 提供 的 M 语言 函数 文件 , 这 些 函数 文件 构成 了 MATLAB 强大 的 扩展 
功能 ， 例 如 MATLAB 工具 箱 中 包含 的 M 函数 文件 。 而 用 户 自 定义 的 M 函数 文件 是 由 用 户 
自己 利用 M 语言 编号 的 文件 。 在 本 小 节 将 详细 讨论 编写 M 语言 函数 文件 的 方法 。 


4.4.1 基本 结构 


M 函数 文件 和 脚本 文件 不 同 ， 函 数 文件 不 仅 有 自己 特殊 的 文件 格式 ， 不 同 的 函数 还 分 
别 具 有 自己 的 工作 空间 。 同 其 他 高 级 语言 类 似 ，M 函数 文件 也 有 局 部 变量 和 全 局 变量 。 读 
者 首先 需要 了 解 的 是 函数 文件 的 基本 结构 ， 参 见 例子 4-14。 

例子 4-14 ”函数 文件 示例 

001 fnction y= average(X) 

002 。” 多 AVERAGE 求 向 量 元 素 的 均值 

003 。 % 语法 : 

004 。 %Y=average(X) 

005 名 其 中 ，X 是 向 量 ,Y 为 计算 得 到 向 量 元 素 的 均值 
006 对 若 和 输入 参数 为 非 向 量 则 出 错 








average.m。 


008 。 %% 代码 行 

009 。 [mn] = size(x); 

010 。 % 判断 输入 参数 是 否 为 向 量 

0 ic(m 一 DlIn 一 D)Im 一 1&n 一 1D) 
012 名 若 输 入 参数 不 是 向 量 ， 则 出 错 

013 error(Input must be a vector) 
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014 end 
015 。” %% 计算 向 量 元 素 的 均值 
016 。 y= sum(x)/length(x); 
在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 运行 例子 4-14 的 代码 : 


>>Z= 1:99; 





>>y= average(2) 






y= 
50 

M 语言 函数 文件 具有 下 面 的 不 同 部 分 : 

量 函数 定义 行 。 

旺 在 线 帮助 。 

昌 注释 行 。 

量 M 语言 代码 。 


下 面 结合 例子 4-14 分 别 说 明 这 些 部 分 的 构成 。 
函数 定义 行 ， 例 子 4-14 的 函数 定义 行为 代码 的 001 行 : 
001 function y= average(X) 

这 一 行 代码 中 包括 关键 字 function、 函 数 输出 参数 y、 函 数 的 名 称 average 和 函数 的 输 
入 参数 x。 和 需要 读者 注意 的 是 函数 的 名 称 ， 函 数 的 名 称 定义 要 求 必须 以 字符 开头 ， 后 面 可 以 
用 字符 、 数 字 和 下 划 线 的 组 合 构成 函数 名 称 。MATLAB 对 函数 名 称 的 长 度 有 限定 ， 读 者 可 
以 在 自己 的 MATLAB 中 ， 通 过 执行 namelengthmax 函数 获取 相应 的 数值 。 假 设 该 函数 返回 
的 数值 为 N， 若 函数 的 名 称 长 度 超过 了 N, 则 MATLAB 使 用 函数 名 称 的 前 N 个 字符 作为 函 
数 名 称 。 

一 般 推荐 将 函数 名 称 用 小 写 的 英文 字符 表示 ， 同 时 函数 的 M 文件 名 称 最 好 和 函数 名 称 
保持 一 致 ， 若 文件 名 称 和 函数 名 称 不 一 致 ， 则 调用 函数 的 时 候 需 要 使 用 文件 名 称 而 非 函数 
名 称 。 

M 函数 文件 的 在 线 帮 助 为 紧 随 在 函数 定义 行 的 注释 行 。 在 例子 414 中 ,average 函数 的 
在 线 帮助 为 002 一 006 行 的 注释 行 。 若 在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 ， 

>> help average 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 就 会 出 现 : 
AVERAGE 求 向 量 元 素 的 均值 
语法 : 
Y= average(X) 
其 中 , X 是 向 量 ，Y 为 计算 得 到 向 量 元 素 的 均值 
若 输入 参数 为 非 向 量 则 出 错 
其 中 ， 在 线 帮助 中 比较 重要 而 且 特 殊 的 是 在 线 帮 助 的 第 一 行 ,在 MATLAB 中 将 这 行 注释 称 
为 HI 帮助 行 ， 它 是 在 线 帮助 的 第 一 行 ， 若 使 用 lookfor 函数 查询 函数 时 ， 仅 查询 并 显示 函 
数 的 HI1 帮助 行 ， 例 如 ， 在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 : 
>> lookfor average 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 就 会 出 现 : 
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AVERAGE 求 向 量 元 素 的 均值 
MEAN ”Average or mean value. 





由 于 HI 帮助 行 的 特殊 作用 ， 所 以 在 用 户 自己 定义 M 函数 文件 时 ， 一 定 要 编写 相应 的 
HI 帮助 行 ， 对 函数 进行 简明 、 扼 要 的 说 明 或 者 解释 。 

例子 4-14 的 008、010、012、015 行 代码 分 别 是 程序 具体 的 注释 行 ， 这 些 注释 行 不 会 显 
示 在 在 线 帮助 中 ,主要 原因 就 是 这 些 注释 行 没有 紧 随 在 HI1 帮助 行 的 后 面 ， 其 中 008 行 的 注 
释 与 在 线 帮助 之 间 有 一 个 空 行 。 其 实 从 008 行 开 始 一 直到 文件 的 结尾 都 是 M 函数 文件 的 代 
码 行 ， 这 些 代码 行 需要 完成 具体 的 算法 ， 实 现 用 户 的 具体 功能 。 代 码 行 就 是 用 户 开发 的 算 
法 M 语言 的 实现 。 

注意 : 

在 创建 M 语言 函数 文件 时 ， 函 数 的 名 称 最 好 是 全 部 由 小 写字 符 组 成 。 另 外 ， 在 编写 M 
语言 函数 文件 时 ， 函 数 的 在 线 帮助 最 好 使 用 英语 进行 书写 ， 因 为 MATLAB 本 身 是 一 种 国际 
化 的 工程 软件 ， 使 用 英语 开发 在 线 帮助 有 利于 不 同 国家 和 地 区 的 工程 师 彼此 进行 技术 交流 。 


4.4.2 ”输入 输出 参数 


M 语言 函数 文件 的 输入 、 输 出 参数 和 其 他 高 级 语言 的 输入 、 输 出 参数 不 同 ， 在 定义 这 
些 输入 、 输 出 参数 的 时 候 不 需要 指出 变量 的 类 型 ， 因 为 MATLAB 默认 这 些 参数 都 使 用 双 精 
度 类 型 ， 这 样 可 以 简化 程序 的 编写 。 而 且 在 定义 参数 时 ， 也 没有 确定 输入 参数 的 维 数 或 者 
尺寸 ,也 就 是 说 ， 直 接 从 参数 上 无 法 判断 输入 来 的 是 标量 、 向 量 还 是 矩阵 ， 只 有 通过 程序 
内 部 的 具体 代码 来 加 以 判断 。 

M 语言 的 函数 文件 不 仅 可 以 有 一 个 输入 参数 和 一 个 返回 值 ， 还 可 以 为 M 语言 函数 文件 
定义 多 个 输入 参数 和 多 个 输出 参数 ， 见 例子 4-15。 

例子 4-15 ”多 个 输入 、 输 出 参数 的 M 函数 。 

001 。 fnction [avg, stdew,rl = ourstats(xvtol) 

002 。” % OURSTATS 多 输入 输出 参数 示例 

003 。 %% 该 函数 计算 处 理 和 矩阵， 得 到 相应 的 均值 、 
004 。 %% 标准 差 和 矩阵 的 秩 

005 [mn] = size(X); 


006 让 m 一 1 
007 m = ni 
008 end 


009 。 驳 Average 
010 。 avg=sum(xj/mi 

011% Sandad deviation 

012 。 stdev = sqrt(sum(x.^2)/m - avg.^2): 
013 外 Rank 

014 ss=svd(o); 


015 rr=sumG>tol: 
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运行 例子 415， 在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A=[123;456] 
A= 
1 2 3 
生 5 6 


>> asdr] = ourstats(A.0.D) 





= 


2.5000 3.5000 和 5000 
1.5000 1.5000 1.5000 


2 
>> ourstats(A,0.1) 
ans = 

2.5000 3.5000 4.5000 
>> [as] = ourstats(A.0.1) 
a= 

2.5000 3.5000 4.5000 
s= 

1.5000 1.5000 1.5000 

例子 4-15 的 M 代码 具有 两 个 输入 参数 、 三 个 输出 参数 ， 所 以 在 使 用 该 函数 的 时 候 ， 需 
要 将 必要 的 输入 、 输 出 参数 写 明 。 注 意 调用 该 函数 时 的 语法 ， 将 输出 参数 依次 写 在 一 个 向 
量 中 ， 若 输出 参数 的 个 数 与 函数 定义 的 输出 参数 个 数 不 一 致 ， 则 在 例子 4-.15 中 ， 将 计算 得 
到 的 前 几 个 输出 参数 作为 返回 值 ， 个 数 等 于 用 户 指定 的 输出 参数 个 数 。 计 算 的 结果 依次 赋 
值 给 不 同 的 变量 。 

在 使 用 多 个 输入 、 输 出 参数 的 时 候 ， 往 往 需 要 判断 用 户 写 明 的 输入 、 输 出 参数 的 个 数 ， 
若 个 数 与 函数 定义 不 符合 的 时 候 , 将 给 出 错误 或 者 警告 信息 , 这 个 时 候 , 需要 使 用 函数 nargin 
和 nargout 来 获取 函数 的 输入 、 输 出 参数 个 数 ， 见 例子 4-16。 

例子 4-16 nargin 和 nargout 示例 。 

001 fnction c = testarg(a,b) 

002 。 %TESTARG 检测 输入 输出 参数 个 数 
003 。 % 该 函数 根据 不 同 的 输入 输出 参数 个 
004 。 名 数 进行 相应 的 操作 

005 。 主 (nargout ~= 1) 


006 disp(' 使 用 该 函数 必须 指定 一 个 输出 参数 由; 
007 Teturn 
008 ”end 


009 。 switch nargin 
010 case0 
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011 dsp(' 使 用 该 函数 至 少 需 要 一 个 输入 参数 人 ; 
012 c= 让 
013 return 
014 case 1 
015 C=ax2; 
016 case2 
017 c= atb; 
018 。 end 
运行 例子 4-16， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>A=[123]; 
>>B=[2335]; 


>> testarg(A,B) 
使 用 该 函数 必须 指定 一 个 输出 参数 ! 
>>C = testarg 
使 用 该 函数 至 少 需要 一 个 输入 参数 ! 
C= 

[ 
>>C= testarg(A) 


C= 

1 二 9 
>> C = testarg(A,B) 
C= 

革 ) 8 


>>C = testarg(A,B,C) 
?222 Error using 一 > testarg 


Too many input arguments. 


运行 例子 4-16 的 代码 时 ， 使 用 不 同 的 输入 、 输 出 参数 ， 函 数 本 身 和 MATLAB 系统 将 


| 


自动 检测 参数 的 个 数 ， 在 最 后 
数 ， 所 以 MATLAB 给 出 了 错误 信息 。 





次 调用 时 ， 由 于 使 用 的 输入 参数 个 数 超过 了 函数 定义 的 个 


MATLAB 的 M 函数 文件 还 可 以 具有 个 数 不 确 定 的 输入 、 输 出 参数 ， 也 就 是 说 ， 在 定义 
M 函数 文件 的 时 候 ， 不 指明 输入 、 输 出 参数 的 个 数 ， 而 是 在 程序 中 通过 编写 程序 完成 具体 


参数 的 确定 ， 完 成 该 功能 主要 依靠 varargin 和 varargout 函数 。 
当 函 数 的 定义 具有 以 下 形式 的 时 候 


function y= function_name(varargin) 





函数 function_name 可 以 接受 任意 个 数 的 输入 参数 ， 而 当 函 数 具 有 下 面 的 形式 时 


function varargout = function_name(n) 
函数 function_name 可 以 输出 任意 个 数 的 输出 参数 。 


可 以 将 varargin 函数 和 varargout 函数 结合 在 同一 个 M 文件 函数 中 使 用 。 
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使 用 varargin 函数 接受 M 函数 参数 时 , 将 所 有 的 用 户 输入 参数 构建 成 为 一 个 元 胞 数组 ， 
该 元 胞 数组 中 的 元 素 为 用 户 输入 的 参数 ， 见 例子 4-17。 
例子 4-17 不 确定 的 输入 参数 个 数 。 
001 。 fanction y= varargin_example(varargin) 
002 。” %%VARARGIN_EXAMPLE 不 确定 输入 参数 例子 
003 。 str= sprintf( 输 入 参数 的 个 数 := %d'length(varargin)); 
004 disp(stD; 
005 y=(0; 
006 4% varargin 的 类 型 
007 。 class(varargin) 





008 。 fori = lilength(varargin) 


009 %varargin 为 元 胞 数组 

010 这 isnumeric(vararginfi)) 

01 %% 将 每 个 为 数值 数组 的 输入 参数 
012 锡 的 第 一 个 元 素 累加 求 和 

013 yY=y+ vararginfil(D; 

014 end 

015 。 end 


运行 例子 4.17， 在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 ; 
>> Varargin_example 
输入 参数 的 个 数 := 0 
ans = 
cell 
ans = 
0 
>> varargin_example(a'[1 2 3].3vrand(2.5) 
输入 参数 的 个 数 := 4 
ans = 
cell 
ans = 
4.0153 
通过 例子 4-17 的 运行 结果 和 例子 的 代码 可 以 看 出 varargin 函数 的 使 用 方法 。 它 相当 于 
在 MATLAB 的 函数 入 口 处 开 膀 了 足够 大 的 空间 ， 用 于 接受 各 种 用 户 的 输入 。 在 使 用 这 个 函 
数 的 时 候 ， 需 要 在 程序 中 判别 函数 输入 参数 的 类 别 ， 并 且 从 元 胞 数组 中 正确 提取 变量 ， 在 
MATLAB 中 将 这 一 过 程 称 之 为 unpacking。 
与 之 相对 应 的 ， 将 函数 的 输入 参数 传递 给 varargout 函数 被 称 之 为 packing, 在 这 一 过 程 
中 ， 需 要 将 所 有 必要 的 输出 参数 传递 给 varargout 元 胞 数组 ， 在 传递 参数 的 时 候 ， 还 需要 注 
意 参 数 的 顺序 ， 在 例子 4-18 中 介绍 了 这 一 过 程 。 
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例子 4-18 ”不 确定 的 输出 参数 。 


013 
014 


function varargout=varargout_example(varargin) 
%VARARGOUT_EXAMPLE 不 确定 个 数 的 输出 参数 


驳 判断 输出 参数 的 个 数 
锡 下 面 注释 行 中 的 代码 执行 有 错误 
5% str = sprintf( 输 出 参数 的 个 数 =9%5d'length(varargoub); 
%% 必须 使 用 nargout 
str = sprintf( 输出 参数 的 个 数 :=95d,nargout); 
disp(stn; 
话 nargout <= nargin) 
fork=l:nargout 
varargout{k} = varargin{fnargin-k+1}; 
end 
end 


运行 例子 4-18 的 代码 ， 在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


>>[abl= varargout_example(1.2.3.4) 


输出 参数 的 个 数 :=2 
a = 

4 
b= 

3 


例子 4-18 的 第 006 行 代码 ， 若 将 注释 行 符号 “多 ”删除 ， 则 程序 运行 会 出 现 错误 。 在 
程序 中 , 若 需 要 判断 输出 参数 的 个 数 不 能 使 用 length 函数 ， 而 需要 使 用 nargout 函数 。 另 外 ， 
在 操作 输出 参数 时 ， 和 需要 判断 输出 参数 的 个 数 ， 根 据 输出 参数 的 个 数 完成 相应 的 操作 。 

在 使 用 不 确定 的 输入 、 输 出 参数 时 ， 还 可 以 像 下 面 的 代码 行 一 样 使 用 这 两 个 参数 : 


function [outl,out2] = example1(a,b,varargin) 


function [ij,varargout] = example2(x1,.y1,x2,y2,flag) 
若 使 用 varargout 和 varargin 参数 ， 除 了 必须 给 定 的 参数 以 外 ， 其 余 的 参数 是 任意 数量 
可 变 的 ， 具 体 的 操作 参阅 例子 4-19。 


例子 4-19 


可 变 的 输入 、 输 出 参数 。 
fanction [x,yvarargout] = vararginout(a.b.c,d,varargin) 
%VARARGINOUT 可 变 的 输入 输出 参数 
str = sprintf( 输入 参数 的 个 数 =%dvnargin); 
disptstD: 
str = sprintf( 输 出 参数 的 个 数 :=%d,nargout); 
disp(str); 
ifnargin <=4) 
error( 答 入 参数 必须 多 于 4 个 ); 
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009 end 

010 。” %% 处 理 输入 输出 参数 

011 X = a+b+c+d; 

012 Y= a-b+c-d; 

013 。 诈 nargout >2 &&c nargin>4) 





014 forti =l:nargout-2) 

015 铝 这 里 也 许 会 出 错 ， 小 心 ! 
016 varargoutfil = vararginfend-i-1; 
017 end 

018 。 end 


运行 例子 4-19 的 代码 ， 在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 ; 
>> vararginout(1, 2, 3, 4, 5) 
输入 参数 的 个 数 : =5 
输出 参数 的 个 数 : =0 
ans = 
10 
>> [a,b,clj=vararginout(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) 
输入 参数 的 个 数 : =8 
输出 参数 的 个 数 : =3 


a= 


这 里 就 不 再 对 例子 4-19 的 代码 进行 详细 的 解释 了 , 请 读者 自行 查阅 , 不 过 在 代码 的 015 
行 ， 运 行 该 行 代码 时 有 可 能 出 现 错误 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 仔细 察看 ， 为 什么 此 行 代码 可 能 
会 出 错 ， 并 对 程序 进行 修改 ， 来 保证 程序 不 出 错 。 


4.4.3 子 函数 和 私有 函数 


同一 个 M 函 数 文件 中 可 以 包含 多 个 函数 .如果 在 同一 个 M 函数 文件 中 包含 了 多 个 函数 ， 
那么 将 出 现在 文件 中 的 第 一 个 M 函数 称 为 主 函数 (primary function), 其 余 的 函数 称 为 子 函数 
(Csubfunctiom)。M 函数 文件 的 名 称 一 般 与 主 函数 的 名 称 保持 一 致 ， 其 他 函数 都 必须 按照 函数 
的 基本 结构 来 书写 ， 每 一 个 函数 的 开始 都 是 函数 定义 行 ， 函 数 的 结尾 是 另 一 个 函数 的 定义 
行 的 开始 或 者 整个 M 文件 的 结尾 (最 后 一 个 子 函数 的 结尾 就 是 文件 结束 符 )。 不 过 ， 子 函数 
不 像 主 函数 ， 一 般 子 函数 没有 在 线 帮 助 ， 子 函数 的 作用 范围 有 限 ， 它 只 能 被 那些 在 定义 子 
函数 的 M 文件 中 定义 的 函数 (包括 主 函数 和 其 他 子 函数 ) 调 用 ， 不 能 被 其 他 M 文件 定义 的 函 
数 调用 。 
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直子 420“ 子 函数 应 用 例子 。 
001 。 function [avg,med] = newstats(u) % 主 函 数 
002 。” %NEWSTATS 计算 均值 和 中 间 值 
003 ”mn=lengthtu): 


004 。 avg= mean(uun); 驳 调用 子 函数 
005 med = median(u,nj; 多 调用 子 函数 
006 

007 ”fonction a= mean(wn) 名 子 函 数 


008 。 外 计算 平均 值 
009 a=Ssum(vj/n; 


011 fanction m = median(vn) % 子 函数 
012 。 %% 计算 中 间 值 

013 。 w=sort(v); 

014 iiremn,2)==1 


015 m= w((n+1)/2); 

016 else 

017 m=(w(m2)+w(n2+1D)2; 
018 end 


运行 例子 4-20， 在 MATALB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指 


>>x=1:311; 
>> [mean,mid] = newstats(x) 
mean = 
6 
mid = 
6 


在 例子 4-20 的 代码 中 ， 分 别 在 007 行 和 011 行 定义 了 两 个 子 函数 mean 和 median， 这 
两 个 子 函数 分 别 在 主 函 数 的 004 行 和 005 行 被 调用 。 注 意 ， 在 不 同 的 函数 之 间 传 递 变量 是 
通过 函数 的 参数 形式 来 完成 的 。 

在 MATLAB 中 有 一 类 函数 被 称 为 私有 函数 , 这 类 函数 被 放置 在 名 称 为 private 的 子 目录 
中 。 每 一 个 函数 文件 都 是 标准 的 M 语言 函数 文件 ， 没 有 特殊 的 关键 字 。 但 是 ， 这 些 函 数 仅 
能 被 那些 位 于 private 子 目录 的 上 一 层 目录 中 的 函数 调用 。 例 如 , 假设 在 MATLAB 的 搜索 路 
径 中 包含 路 径 \ProjectA ， 那 么 所 有 位 于 \ProjectANprivate 路 径 下 的 函数 , 只 能 在 其 上 一 层 路 
径 \ProjectA 中 的 函数 文件 中 调用 。 由 于 私有 函数 作用 范围 的 特殊 性 ， 不 同 父 路 径 下 的 私有 


函数 可 


存在 私有 函数 名 funcl.m 和 非 私 有 函数 名 funcl.m， 则 私有 函数 funclm 被 优先 执行 。 


J 以 使 用 相同 的 函数 名 。 由 于 MATLAB 搜索 函数 时 优先 搜索 私有 函数 ， 所 以 如 果 同 时 





创建 私有 函数 的 方法 非常 简单 ,只 要 将 那些 需要 设置 为 私有 的 函数 都 拷贝 到 一 个 private 


子 目 录 中 ， 则 这 些 函 数 就 能 被 那些 位 于 父 层 目录 中 的 M 函数 调用 了 。 


在 表 4.4 中 





了 子 函数 和 私有 函数 的 区 别 。 
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表 4-4 私有 函数 和 子 函 数 比 较 














函数 类 型 | 子 函 数 | 私有 函数 
作用 范围 同一 个 M 函数 文件 内 在 上 层 路 径 中 的 函数 文人 内 
外 向 保存 在 同一 个 M 语言 函数 文件 中 ,在 M | 保存 在 子 目录 private 下 
本 语言 文件 可 以 不 包含 任何 子 函数 














例子 4-21 私有 函数 的 例子 。 
创建 一 个 新 的 函数 文件 ， 代 码 如 下 : 
001 。 fanction x= pmean(vn) 
002 。” %MEAN 私有 函数 例子 
003 。 % 将 该 函数 文件 保存 在 pivae 子 目录 中 ， 
004 名 则 该 函数 仅 能 在 上 层 目录 的 函数 文件 
005 。 % 中 调用 
006 disp( 私 有 函数 mean); 
007  x= sum(v)/n; 
使 用 例子 4-20 函数 文件 调用 该 文件 ， 则 在 newstats.m 文件 所 在 的 路 径 下 创建 一 个 名 为 
private 的 子 目 录 ， 然 后 将 pmean.m 文件 找 贝 到 该 路 径 中 ， 如 图 4-3 所 示 。 


文 作 (人 抽 名 6) 查看 (0 收 若 (a) 工具 D。 玫 且 
中 后 有 -十 回 | 个 拉 | 吓 文 天 运 | 中 熙 X 冯 | 国 - 


DTempCh4Aprivake 





























肛 型 ; MATLAS Mrfile 大 小 : 166 字 节 


图 4-3 将 pmean.m 文件 保存 在 private 目录 下 
接着 ， 修 改 newstats 函数 ， 并 将 其 另存 为 newstats1.m。 
001 fnction [avg.med] = newstatsl(u) % 主 函 数 
002 ”和 NEWSTATS 计算 均值 和 中 间 值 
003 ”nm=lengthtu): 


004 avg= mean(un); % 调用 子 函 数 
005 avgl = pmean(u.n) 名 调用 私有 函数 
006 。 med = median(u.n); 各 调用 子 函数 
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012 


function a= mean(wn) 驳 子 函数 
双 计算 平均 值 

disp( 子 函数 mean?; 

a=Ssum(vj/n; 


然后 在 MATLAB 命令 行 中 ， 执 行 newstatsl.m 函数 : 
>> newstats1(1:10); 
子 函数 mean 


avg= 
5.5000 


私有 函数 mean 


avgl = 
5.5000 


注意 newstatsl.m 文件 的 005 行 ， 这 里 调用 了 私有 函数 。 其 实 私 有 函数 与 子 函数 的 使 用 


过 程 并 没有 很 大 的 区 别 ， 不 过 两 种 函数 的 作用 范围 却 有 很 大 的 差别 ， 请 读者 注意 。 


4.4.4 局 部 变量 和 全 局 变量 


同 C 语言 类 似 ， 在 M 语言 函数 中 也 存在 局 部 变量 和 全 局 变量 。 启 谓 局 部 变量 ， 就 是 那 
些 在 M 函数 内 部 声明 并 使 用 的 变量 。 这 些 变量 仅 能 在 函数 调用 执行 期 间 被 使 用 ， 一 旦 函数 
结束 运行 ， 则 这 些 变量 占用 的 内 存 空间 将 自动 被 释放 ， 变 量 的 数值 也 就 不 存在 了 。 这 是 由 
于 MATLAB 的 解释 器 在 解释 执行 函数 的 时 候 ， 为 不 同 的 函数 创建 不 同 的 工作 空间 ， 函 数 披 


此 的 工作 空间 相互 独立 ， 一 旦 函数 执行 完毕 ， 则 函数 的 工作 空间 就 不 存在 了 。 


在 本 章 前 面 的 例子 中 ， 每 个 例子 的 函数 内 部 声明 使 用 的 变量 都 是 局 部 变量 ， 所 以 函数 


执行 完毕 后 ，MATLAB 的 基本 工作 空间 中 没有 这 些 变量 存在 ， 参 见 例子 4-22。 


例子 4-22 ”局 部 变量 的 例子 。 


001 function local 
002 。” %LOCAL 察看 局 部 变量 的 例子 
003 X= rand(2,.2); 
004 。 y= zeros(2.2); 
005 。z= ' 示 数 中 的 变量 ' 
006 u={fxyzh 
007 disp(z) 
008 whos 
运行 例子 4-22， 在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> local 
函数 中 的 变量 
Name Size Bytes “Class 


13 256 cell array 
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X 2x2 32 double array 
y 2x2 32 double array 
z 1x6 12 char aray 


Grand total is 31 elements using 332 bytes 
>> whos 
通过 运行 local 函数 可 以 看 到 ,所 有 在 函数 中 创建 的 变量 在 函数 运行 结束 后 就 不 存在 了 。 
也 就 是 说 ， 局 部 变量 的 生存 周期 仅 在 函数 的 活动 期 间 内 。 
与 局 部 变量 相对 应 的 就 是 全 局 变量 。MATLAB 将 全 局 变量 保存 在 特殊 的 工作 空间 进行 
统一 维护 、 管 理 ， 而 将 变量 声明 为 全 局 变量 的 方法 就 是 在 使 用 变量 前 ， 用 关键 字 global 声 
明 ， 例 如 声明 全 局 变量 gXY: 


>> global SXY 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
SXY 0Ox0 0 double array (global) 


Grand total is 0 elements using 0 bytes 
需要 强调 一 点 ，MATLAB 管理 、 维 护 全 局 变量 和 局 部 变量 使 用 了 不 同 的 工作 空间 ， 放 
以 使 用 global 关键 学 创建 全 局 变量 的 时 候 有 三 种 情况 : 
(D) 若 声明 为 全 局 的 变量 在 当前 的 工作 空间 和 全 局 工作 空间 都 不 存在 ， 则 创建 一 个 新 的 
变量 ， 然 后 为 这 个 变量 赋值 为 空 数组 ， 该 变量 同时 存在 于 局 部 工作 空间 和 全 局 工作 空间 。 
(2) 若 声明 为 全 局 的 变量 已 经 存在 于 全 局 工作 空间 中 , 则 不 会 在 全 局 工作 空间 创建 新 的 
变量 ， 其 数值 同时 赋值 给 局 部 工作 空间 中 的 变量 。 
(3) 若 声明 为 全 局 的 变量 存在 于 局 部 工作 空间 中 ， 而 全 局 工作 空间 不 存在 ， 则 系统 会 
示 一 个 警告 信息 ， 同 时 将 局 部 的 变量 “ 挪 ” 到 全 局 工作 空间 中 。 
例子 4-23 ”全 局 变量 的 例子 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>% 创建 全 局 变量 并 赋值 
>> global myx 
>> myx = 10; 
>>% 变量 的 信息 
>> Whos 
Name Size Bytes “Class 
myx 1xl 8 double array (global) 
Grand total is 1 element using 8 bytes 
>>% 清除 变量 
>> clear myx 
>>% 察看 信息 
>> whos 
>> whos global 
Name Size Bytes ”Class 
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myx 1xl 8 double array (global) 
Grand totalis 1 element using 8 bytes 
>>% 在 局 部 工作 空间 再 次 创建 变量 


>> myx=23 
myx = 
>>% 变量 的 信息 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
myx 1x1 8 double array 


Grand total is 1 element using 8 bytes 

>>% 将 其 修改 为 全 局 变量 (注意 警告 信息 ) 

>> global myx 

Warming: The value of local variables may have been changed to match the 
lobals。 Future versions of MATLAB will require that you declare 
a variable to be global before you use that variable. 


>>% 看 看 变量 的 数值 
>> myx 
myx = 
10 

>>% 清除 当前 的 工作 空间 
>> clear 
>> whos global 

Name Size Bytes Class 

ImyX 1x1 8 double array (global) 


Grand total is 1 element using 8 bytes 
>>% 清除 所 有 的 内 存 空间 
>> clear all 
>> whos global 
在 例子 4-23 中 充分 说 明了 全 局 变量 与 局 部 变量 之 间 的 差异 ， 特 别 要 注意 局 部 变量 转变 
为 全 局 变量 的 过 程 ， 如 例子 所 示 ， 这 个 过 程 中 原来 局 部 变量 的 数值 于 失 了 ， 请 读者 在 使 用 
全 局 变量 时 务必 注意 ! 
对 任何 变量 操作 之 前 ， 建 议 使 用 global my_x 命令 ， 这 将 把 全 局 和 本 地 变量 联系 起 来 ， 
不 会 产生 警告 信息 ， 减 少 了 变量 冲突 。 
使 用 全 局 变量 时 ， 需 要 小 心 留意 ， 因 为 全 局 变量 可 以 在 任何 的 函数 中 进行 读 写 ， 这 样 ， 
可 能 在 比较 复杂 的 程序 中 查找 全 局 变量 错误 的 时 候 就 非常 的 麻烦 。 
在 MATLAB 中 还 有 一 类 变量 被 声明 为 persistent， 本 书 将 其 称 之 为 保留 变量 ， 这 类 变量 
类 似 于 C 语言 函数 中 被 声明 为 static 类 型 的 变量 。 这 类 变量 在 函数 退出 的 时 候 不 被 释放 ， 当 
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函数 再 一 次 被 调用 的 时 候 ， 这 些 变量 保留 上 次 函数 退出 时 的 数值 。 被 声明 为 persistent 的 变 
量具 有 以 下 特征 : 
昌 变量 仅 能 在 声明 变量 的 函数 内 使 用 ， 其 他 函数 不 能 直接 使 用 这 些 变量 。 
量 函数 执行 退出 后 ，MATLAB 不 清除 这 些 变量 占用 的 内 存 。 
加 当 函 数 被 清除 或 者 重新 编辑 后 ， 保 留 的 变量 被 清除 。 
关于 persistent 关键 字 和 保留 变量 的 使 用 参见 例子 4-24。 
例子 4-24 ”persistent 关键 字 。 
001 。 fonction y = persistent_example(x) 
002 。 %PERSISTENT_EXAMPLE 保留 变量 使 用 示例 
003 。 fori = 1:x 








004 y= myfun; 
005 end 

006 

007 。 fanction y= myfun 
008 多 子 函数 


009 。 驼 persistent 关键 字 的 使 用 
010 。 persistent count: 

011 。 % count 记录 函数 调用 的 次 数 
012 。 试 isempty(counb) 


013 count = 1 
014 else 

015 count = count + 1 

016 end 

017 str= sprintft' 第 %d 次 调用 该 函数 ,count); 
018 。 displstp; 


019 。 y= count' 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 执 行 该 函数 : 
>> persistent_example(2) 
第 1 次 调用 该 函数 
第 2 次 调用 该 函数 
ans= 

芝 

>> persistent_example(3) 
第 3 次 调用 该 函数 
第 4 次 调用 该 函数 
第 5 次 调用 该 函数 
ans= 


漂 
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从 例子 4-.24 的 执行 情况 可 以 看 出 变量 count 记录 了 函数 被 调用 的 次 数 ,如 果 在 MATLAB 
命令 行 中 键入 如 下 指令 : 
>> clear all 
则 所 有 的 变量 都 会 被 清除 ， 此 时 再 次 执行 例子 4-24: 
>> persistent_example(3) 
第 1 次 调用 该 函数 
第 2 次 调用 该 函数 
第 3 次 调用 该 函数 
ans = 
强 
count 数值 又 重新 计数 了 。 
由 于 使 用 全 局 变量 有 这 样 那样 的 危险 性 ， 议 以 建议 读者 尽量 使 用 函数 参数 传递 的 方式 
来 完成 函数 之 间 的 数据 共享 ,或 者 可 以 使 用 persistent 关键 字 将 必要 的 变量 保护 起 来 。 另 外 ， 
isglobal 命令 可 以 用 来 测试 本 地 变量 与 全 局 工作 区 中 的 变量 是 杏 存在 联系 ,该 命令 并 不 能 判 
断 全 局 工作 区 中 是 否 存 在 该 变量 。 如 果 全 局 工作 区 中 存在 某 个 变量 ， 但 与 本 地 工作 区 中 的 
相应 变量 没有 联系 ，isglobal 函数 返回 值 为 0 ( 假 )。 


4.4.5 ”函数 执行 规则 


到 这 里 ， 读 者 应 该 能 够 创建 自己 的 算法 函数 ， 并 且 能 够 执行 任何 M 语言 函数 了 。 只 要 
在 MATLAB 的 命令 行 窗口 中 键入 函数 的 名 称 ， 并 且 提供 足够 的 输入 、 输 出 参数 就 会 得 到 正 
确 的 结果 。 如 前 文 所 述 ，M 语言 的 函数 被 MATLAB 的 解释 器 解释 、 执 行 ， 所 以 ， 在 本 小 节 
中 将 简要 讨论 一 下 解释 器 解释 执行 程序 的 问题 。 

当 用 户 在 MATLAB 命令 行 窗口 键入 一 条 命令 或 者 执行 M 语言 文件 中 包含 的 一 条 语句 
或 者 指令 时 ，MATLAB 解释 器 就 负责 解析 用 户 的 输入 ， 并 且 给 出 相应 的 答案 。MATLAB 解 
释 器 解析 命令 按照 一 定 优先 级 进行 : 

国 首先 判断 输入 的 命令 是 否 为 变量 。 

若 不 是 内 存 中 的 变量 ， 判 断 输入 的 命令 是 否 为 MATLAB 的 内 建 函 数 。 
车 不 是 内 建 函 数 ， 则 判断 输入 的 命令 是 否 为 子 函数 。 
若 不 是 子 函数 ， 则 判断 输入 的 命令 是 否 为 私有 函数 。 
若 不 是 私有 函数 ， 则 判断 输入 的 命令 是 否 为 MATLAB 搜索 路 径 中 所 包含 的 某 个 文 
件 或 函数 。 
国 若 在 同一 个 路 径 下 发 现 同名 的 三 种 类 型 的 文件 MEX 文件 、P 代码 文件 和 M 代码 文 
件 ， 则 优先 执行 MEX 文件 ， 其 次 是 P 代码 文件 ， 最 后 执行 的 是 M 语言 文件 。 
提示 : 

若 需 要 了 解 具体 调用 的 是 哪 一 个 对 象 ， 则 可 以 使 用 which 命令 获取 相应 的 信息 。 

这 里 需要 注意 的 一 点 就 是 ，MATLAB 内 存 中 的 变量 比 函数 具有 较 高 的 优先 级 ， 如 例子 
4-25 所 示 。 
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例子 425 MATLAB 命令 解析 的 优先 级 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> cos = Thisis a stringy 
cos= 
This is a string! 
>> cos(4) 
ans= 
s 
>> Which cos 
cos is a variable. 
>> clear all 
>> cos(4) 
ans = 
-0.6536 
>> Which cos 
cos is a built-in function. 

通过 例子 4-25 说 明 ，MATLAB 命令 解释 器 在 解释 、 执 行 MATLAB 指令 时 ， 将 变量 置 
于 第 一 位 ， 所 以 读者 在 进行 M 语言 编程 的 时 候 注意 自己 定义 的 变量 名 称 ， 避 免 命名 冲突 。 

提示 : 

P 代码 ( 伪 代 码 ) 文 件 是 从 M 文件 用 pcode 命令 生成 的 。 伪 代码 是 经 过 预 编译 的 ， 无 论 
何 时 函数 被 调用 ，MATLAB 都 能 访问 的 现成 代码 。 因 为 P 文件 是 预 编译 过 的 ， 所 以 它们 的 
实际 内 容 对 用 户 而 言 是 不 可 读 的 ,而且 在 一 般 情 况 下 它们 比 相应 的 M 文件 运行 速度 快 。 将 
M 语言 函数 文件 转变 为 P 代码 文件 的 方法 是 

>> pcode funl fun2...………. 

MEX 文件 是 一 种 特殊 的 文件 格式 ， 主 要 使 用 C 语言 进行 开发 ， 并 且 经 过 编译 后 在 
MATLAB 环境 中 使 用 ， 关 于 MEX 文件 的 详细 信息 将 在 《MATLAB 外 部 接口 编程 》 一 书 中 
详细 讨论 。 

请 读者 一 定 要 牢记 函数 文件 调用 的 优先 级 规则 ， 充 分 利用 这 些 规 则 可 以 有 效 提高 M 文 
件 的 执行 效率 ， 简 化 代码 的 书写 。 





4.5 M 文 件 调 试 


M 语言 文件 的 编辑 器 一 meditor 不 仅仅 是 一 个 文件 编辑 器 ， 同 时 还 是 一 个 可 视 化 的 调 
试 开 发 环境 。 在 M 文件 编辑 器 中 可 以 对 M 脚本 文件 、 函 数 文件 进行 调试 ， 以 排查 程序 的 错 
误 。M 文件 的 调试 不 仅 可 以 在 文件 编辑 器 中 进行 ， 而 且 还 可 以 在 命令 行 中 结合 具体 的 命令 
进行 ， 但 是 过 程 相对 麻烦 一 些 ， 所 以 本 小 节 将 重点 讲述 在 M 文件 编辑 器 中 进行 可 视 化 调试 
的 过 程 。 

一 般 地 来 说 ， 应 用 程序 的 错误 有 两 类 ， 一 类 是 语法 错误 ， 另 外 一 类 是 运行 时 的 错误 。 
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其 中 ， 语 法 错误 包括 了 词法 或 者 文法 的 错误 ， 例 如 函数 名 称 的 拼写 错误 等 。 而 运行 时 的 错 
误 是 指 那些 程序 运行 过 程 中 得 到 的 结果 不 是 用 户 需 要 的 情况 。 但 是 ， 由 于 M 文件 是 一 种 解 
释 型 语法 错误 和 运行 时 的 错误 都 具有 在 运行 过 程 中 才能 发 现 ， 所 以 程序 的 调试 往往 
是 在 程序 无 法 得 到 正确 结果 时 进行 程序 修正 的 惟一 手段 。 

为 了 能 够 有 效 地 处 理 各 种 情况 ，M 语言 的 断 点 类 型 除了 类 似 C 语言 的 用 户 定义 的 断 点 
外 ， 还 有 几 种 自动 断 点 ， 分 别 为 

国 Stop 这 Error。 

国 Stop 让 Warning。 

量 Stop 让 NaN or Inf。 

国 Stop 计 All Errors- 

这 些 自 动 断 点 可 以 在 程序 中 设置 ， 当 程序 运行 过 程 中 发 生 了 错误 或 者 警告 ， 则 程序 运 
行 中 断 ， 进 入 调试 状态 。 

为 了 能 够 进行 可 视 化 的 程序 调试 ，M 语言 文件 编辑 器 提供 了 可 视 化 的 工具 帮助 用 户 进 
行程 序 调试 ， 其 中 比较 重要 的 就 是 Breakpoints 菜单 ， 如 图 4-4 所 示 。 

















图 4-4 M 文件 编辑 器 的 Breakpoints 菜单 


Breakpoints 菜单 中 的 命令 用 来 设置 各 种 断 点 ， 只 有 设置 了 断 点 的 应 用 程序 才能 够 进行 
调试 。 这 里 结合 具体 的 例子 说 明 M 文件 的 调试 过 程 。 
例子 4-26”M 文件 调试 代码 一 一 stats_errorm。 
001 fnction [totalsum,average] = stats_error (input_vector) 
002 外 STATS_ERROR - Calculates cumulative total & average 
003 totalsum = sumtinput_vector); 


004 average = ourmean(input_vector): 


006 。 functiony= ourmean (x) 
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007 印 OURMEAN - Calculates average 
008 [mn] = size(x); 


009 让 m 一 1 
010 m= 让 
011 end 


012 yY= sumlinput_vectorym: 
首先 在 MATLAB 环境 中 启动 M 文件 编辑 器 ， 然 后 选择 M 文件 编辑 器 中 “Breakpoints” 
菜单 下 的 “Stop 计 Error” 命 令 。 注意， 这 时 不 一 定 需要 将 stats_errorm 文件 在 文件 编辑 器 中 
打开 。 
然后 ， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 ， 
>> [sum avg] = stats_error(rand(1,50)) 


222 Undefined function or variable input_vector 


Error in 一 > DAXTEMPWh4\stats_errorm (ourmean) 
Online 12 ==>y=sumtinput_vectorym; 
MATLAB 首先 提示 程序 运行 有 错误 ， 并 且 指 出 错误 发 生 的 地 点 ， 接 着 就 会 自动 地 在 M 
文件 编辑 器 中 加 载运 行 的 M 文件 ， 如 图 4-5 所 示 。 


EX RE 
这 昌吉 全 二 了 [而 的 天 全 本 | 改作 丰 加 让 | we 
funcilon fiotalsom .average] = stats_emor (Inpul_vecton 
和 STATS_ERROR - Cakculales cumulatwe lota 6 average 








图 4-5 ”处 于 调试 状态 的 M 文件 编辑 器 


在 M 文件 编辑 器 中 , 第 12 行 代码 前 有 绿色 的 箭头 ,表示 当前 程序 运行 在 此 处 中 断 。 通 
过 用 户 界 面 中 的 Stack 下 拉 框 可 以 察看 当前 应 用 程序 使 用 堆栈 的 状态 ， 如 本 例子 中 Stack 下 
拉 框 中 包含 如 下 的 内 容 : ourmean、stats_error 和 Base， 由 
下 至 上 ， 分 别 为 调用 者 和 被 调用 者 之 问 的 关系 ， 同 时 也 显 有 目 站 | 有 人 包 芽 昌 龟 | 
示 了 当前 的 工作 空间 。 另 外 ， 部 分 按钮 从 编辑 状态 进入 调 图 4.6， 调 试 程序 的 按钮 
试 状态 ， 如 图 4-6 廊 示 。 

这 些 按钮 分 别 执行 增加 断 点 、 清 除 断 点 、 单 步 执行 等 调试 程序 的 功能 。 将 鼠标 光标 移 
动 到 按钮 处 并 保持 几 秒 钟 ，MATLAB 的 文件 编辑 能 够 给 出 相应 的 提示 。 
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此 时 ，MATLAB 命令 行 窗口 也 处 于 调试 状态 ， 在 这 种 状态 下 命令 行 提示 符 为 “K>>”， 
在 该 命令 行 提示 符 中 可 以 任意 键入 MATLAB 指令 进行 运算 和 处 理 ， 不 过 需要 注意 ， 此 时 的 
工作 空间 是 函数 正在 应 用 的 空间 ， 若 在 命令 行 窗口 中 键入 的 指令 影响 了 工作 空间 中 的 变量 ， 
则 可 以 直接 影响 程序 运行 的 结果 。 

例如 ， 在 当前 的 提示 符 “K>>” 键 入 下 面 的 指令 : 








K>> whos 
Name Size Bytes Class 
症 1xl 8 double array 
mn 1x1 8 double array 
受 1x50 400 double array 


Grand total is 52 elements using 416 bytes 

可 以 看 到 ， 当 前 的 工作 空间 下 没有 变量 名 input_vector， 这 也 是 该 程序 执行 出 错 的 原因 ， 
将 程序 中 第 12 行 的 input_vector 修改 成 为 x 就 能 得 到 正确 的 答案 了 。 

MATLAB 可 视 化 程序 调试 功能 相对 于 Visual C++ 的 可 视 化 调试 功能 弱 了 一 些 ， 但 是 ， 
在 调试 程序 的 过 程 中 通过 MATLAB 命令 行 窗口 的 配合 , 充分 利用 MATLAB 命令 行 窗口 “ 演 
算 纸 ”的 功能 ， 能 够 非常 方便 地 调试 M 语言 应 用 程序 。 

另外 ，MATLAB 也 提供 了 一 些 指令 用 于 进行 M 文件 的 调试 ， 在 表 4-5 中 对 这 些 命令 进 

表 4-5 ”应 用 与 调试 M 文 件 的 指令 






































指 令 | 说 明 

dbclear 清除 已经 设置 好 的 断 点 

dbcont 继续 执行 ， 等 同 于 工 具 栏 中 的 固 按钮 

dbdown/dbup 修改 当前 工作 空间 的 上 、 下 文 关系 

dbquit 退出 调试 状态 

dbstack 显示 当前 堆栈 的 状态 

dbstatus 显示 所 有 的 已 经 设 加 的 断 点 

dbstep 执行 应 用 程序 的 一 行 或 者 多 行 代码 

dbstop 设置 断 点 

dbtype 显示 M 文件 代码 和 相应 的 行 号 

表 4-5 中 指令 的 具体 使 用 方法 请 读者 查阅 在 线 帮助 或 者 MATLAB 的 帮助 文档 ， 在 本 书 

中 就 不 再 歼 述 了 。 其 中 ， 比 较 常用 的 指令 是 dbquit， 在 可 视 化 调试 过 程 中 ， 往 往 会 出 现 没有 
退出 调试 状态 就 关闭 了 M 文件 编辑 器 的 情况 ， 这 时 可 以 在 “K>>” 提 示 符 下 键入 该 指令 退 


出 调试 状态 。 另 外 ， 在 startup.m 文件 中 利用 dbstop 指令 预先 设置 自动 断 点 为 有 效 ， 这 样 就 
不 必 每 次 在 调试 应 用 程序 前 设置 自动 断 点 了 。 


4.6 M 文 件 性 能 分 析 


前 面 的 小 结 介绍 了 提高 M 语言 代码 性 能 的 方法 ， 但 是 在 进行 实际 编程 的 时 候 如 何 得 知 
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自己 编写 程序 的 执行 效率 呢 ? 使 用 toc 和 tic 函数 仅仅 能 够 获得 整个 程序 执行 过 程 中 消耗 的 
时 间 ， 很 多 时 候 需 要 了 解 具 体 哪 一 部 分 代码 占用 了 最 多 的 执行 时 间 ， 这 个 时 候 就 需要 使 用 
M 文件 性 能 分 析 器 了 。 利用 M 文件 性 能 分 析 器 可 以 有 效 地 帮助 用 户 了 解 具 体 哪 一 行 或 哪 一 
段 代 码 占 用 了 最 多 的 计算 时 间 ， 让 程序 开发 人 员 能 够 尽快 地 把 握 住 程 序 运行 的 瓶颈 。 

使 用 M 文件 性 能 分 析 器 有 两 种 方法 ， 其 中 一 种 方法 是 通过 命令 行 ， 另 外 一 种 方法 是 通 
过 图 形 用 户 界面 。 本 小 节 分 别 介绍 这 两 种 使 用 M 文件 性 能 分 析 器 的 方法 。 

本 小 节 用 来 分 析 的 程序 为 例子 4-10 向量 化 运算 一 一 array_vs_loops.m 的 代码 。 

使 用 性 能 分 析 器 的 图 形 用 户 界 面 ， 通 过 执行 MATLAB 的 “Start” 菜 单 中 “MATLAB” 
子 菜单 下 的 “Profiler” 命 令 ， 得 到 性 能 分 析 器 的 用 户 界面 ， 如 图 4-7 所 示 。 









Improving M-File Performance - the Profiler 


Pme wy mnwrme mepwrrnere mmu Mem pmte imm MaTLaBprdmn mm Mi 
Page 全 直 5 Yau ea how uc Campiaia Ime sechineolanM wes 


0 on wa ethe Piotli sos he Eritulaucunattalan 


图 4-7 性 能 分 析 器 的 图 形 用 户 界面 


提示 : 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 指令 ; 
>> profview 

同样 可 以 打开 M 文件 性 能 分 析 器 的 图 形 用 户 界面 。 

然后 ， 在 “Run this code” 下 拉 框 中 ， 键 入 需要 进行 性 能 分 析 的 MATLAB 指令 。 

这 里 需要 键入 执行 M 文件 的 指令 ， 而 不 是 简单 地 键入 文件 名 称 。 这 里 的 指令 等 同 于 在 
MATLAB 命令 行 窗口 下 键入 的 执行 应 用 程序 的 指令 。 

键入 array_vs_loop， 然 后 单 击 “Start Profiling” 按 钮 ， 则 性 能 分 析 器 通过 运行 指定 的 指 
令 得 出 程序 运行 消耗 的 时 间 ， 并 给 出 一 个 简要 的 总 结 ， 如 图 4-8 议 示 。 
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图 4-8 性 能 分 析 的 总 结 报告 


单 击 总 结 报告 中 的 “array_vs_loops” 超 链接 ， 就 能 够 得 到 array_vs_loops 文件 运行 的 详 
细 分 析 报告 ， 在 这 个 超 文本 格式 的 报告 中 ， 用 不 同 的 色彩 区 分 了 执行 时 间 、 代 码 执行 的 次 




















图 4-9 性 能 分 析 的 详细 报告 一 一 执行 次 数 报告 


详细 分 析 报告 主要 按照 不 同 的 项 目 统计 了 程序 的 执行 ， 其 中 包括 运行 时 间 (Time)、 语 名 
调用 次 数 (Number of Cal)、 履 盖 率 (Coverage)、 已 加 速 的 代码 (Acceleration)。 从 分 析 报 告 中 





就 可 以 得 上 


占用 了 较 多 计算 处 理 时 间 的 代码 段 或 代码 行 。 另 外 ， 通 过 性 能 分 析 器 的 报告 也 
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能 看 出 使 用 数组 运算 大 大 提高 了 M 文件 的 执行 性 能 。 读 者 进行 到 这 里 可 以 单 击 详细 报告 上 
的 所 有 超 链接 ， 获 取 关 于 M 文件 的 详细 信息 。 

这 里 比较 重要 的 就 是 察看 代码 的 加 速 信息 了 ， 在 M 语言 文件 性 能 分 析 器 中 ， 如 果 代 码 
的 前 面具 有 “x” 标 识 ， 则 说 明 此 行 代码 没有 被 MATLAB 性 能 加 速 器 加 速 ， 用 户 可 以 单 击 
“x” 标 识 ， 则 性 能 分 析 器 将 弹出 对 话 框 说 明 此 行 代码 没有 被 加 速 的 具体 原因 。 用 户 可 以 充 
分 利用 该 对 话 框 的 提示 信息 修改 代码 ， 以 提高 程序 的 执行 效率 。 

注意 : 

由 于 系统 的 限制 ， 截 至 笔者 截稿 前 的 MATLAB 最 新 版 本 ， 图 形 用 户 界 面 的 性 能 分 析 器 
都 不 能 处 理 任何 包含 中 文字 符 的 M 文件 代码 。 
另外 一 种 进行 性 能 分 析 的 方法 是 直接 利用 命令 行 的 方式 进行 ， 这 里 主要 用 到 一 个 函数 
一 一 profile， 该 函数 的 主要 使 用 方法 为 
Profile keywords 
其 中 ， 根 据 不 同 的 关键 字 执 行 不 同 的 功能 ， 而 使 用 的 过 程 大 体 分 为 三 个 步骤 : 

首先 ， 在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 ， 
>> profile on 
:中 ， 关 键 字 on 的 作用 是 开启 性 能 分 析 器 ， 并 且 将 前 面 的 统计 结果 清除 。 
下 和 意 : 

当 性 能 儿 分 析 器 处 于 开启 状态 时 ， MATLAB 的 状态 栏 显示 “Profile on ”。 
分 析 的 M 文件 ， 例 如 ， 本 小 节 使 用 的 array_vs_loops.m 文件 。 运 行文 
M 文件 的 方法 一 致 : 

>> array_VS_loops 
第 三 步 ， 也 就 是 最 后 一 步 ， 在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 : 
>> profile report 

这 时 MATLAB 将 分 析 的 结果 创建 为 一 个 超 文本 格式 的 文档 ， 该 文档 就 是 性 能 分 析 的 总 

结 文档 ， 如 图 4-10 所 示 。 
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图 4-10 性 能 分 析 结 果 
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通过 单 击 相应 的 超 链接 可 以 获取 相应 文件 的 分 析 报 告 ， 其 主要 内 容 为 每 一 行 代 码 执行 
占用 的 时 间 。 和 使 用 图 形 用 户 界 面 的 性 能 分 析 器 相 比较 ， 这 个 分 析 报 告 的 内 容 相对 简单 ， 
只 有 执行 时 间 的 报告 ， 但 是 能 够 支持 包含 中 文 的 语句 ， 如 图 4-.11 所 示 。 
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图 4-11 性 能 分 析 的 详细 报告 


在 表 4-6 中 ， 总 结 了 profile 函数 的 使 用 方法 。 
表 4-6 profile 函数 的 使 用 方法 



































语 法 说 明 
profile on 开启 性 能 分 析 器 ， 同 时 清除 上 一 次 的 统计 信息 
profile of 关闭 性 能 分 析 器 
profile report 关闭 性 能 分 析 器 ， 同 时 输出 超 文本 的 报告 
profile plot 关闭 性 能 分 析 器 ， 同 时 以 柱状 图 绘制 统计 结果 
profile resume 重新 开启 性 能 分 析 器 ， 保 留 前 一 次 的 统计 结果 
profile clear 清除 统计 结果 
profile viewer 打开 图 形 界面 的 性 能 分 析 器 
S = profile('status) 将 性 能 分 析 器 的 状态 保存 在 结构 S 中 
S= profileC'info) | 关闭 性 能 分 析 器 ， 同 时 将 分 析 结果 保存 在 结构 $ 中 





关于 profile 函数 更 详细 的 使 用 说 明 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 
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4.7 本 音 小 结 


在 本 章 主要 讲述 了 关于 如 何 利 用 MATLAB 的 编程 语言 一 -M 语言 进行 编程 的 方 方 面 
面 。MATLAB 提供 了 一 种 高 级 编程 语言 一 -M 语言 ， 这 种 语言 的 语法 结构 与 C 语言 非常 类 
似 ， 任 何 熟 悉 C 语言 的 用 户 学 习 使 用 M 语言 都 不 会 有 任何 障碍 。 尽 管 M 语言 是 一 种 解释 
性 的 编程 语言 ， 但 是 随 着 MATLAB 版 本 的 不 断 升 级 ， 以 及 充分 利用 MATLAB 提供 的 各 种 
编程 技巧 ,能够 有 效 提 高 M 语言 应 用 程序 的 执行 效率 ,使 M 语言 成 为 了 工程 领域 中 最 适合 
进行 算法 开发 验证 的 编程 语言 

通过 本 章 的 学 习 之 后 ,读者 应 该 能 够 比较 熟练 地 利用 M 语言 实现 自己 的 想法 .MATLAB 
是 灵活 、 可 靠 的 开发 环境 ， 用 户 不 仅 可 以 利用 已 有 的 MATLAB 的 功能 ， 而 且 还 能 够 利用 M 
语言 丰富 MATLAB 的 能 力 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 还 能 够 充分 利用 MATLAB 新 版 森 特 性 ， 
以 及 MATLAB 丰富 的 编程 调试 工具 一 一 调试 器 和 性 能 分 析 器 ， 编 写 出 高 效率 可 靠 的 应 用 
程序 。 

本 章 所 涉及 的 内 容 仅仅 是 M 语言 的 一 部 分 内 容 ， 请 读者 仔细 阅读 MATLAB 的 帮助 文 
档 ， 已 获得 更 加 全 面 的 信息 。 
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在 日 常 工作 中 工程 师 总 是 在 和 各 种 各 样 的 数据 打交道 ， 而 计算 机 中 ， 不 同 的 数据 往往 
使 用 不 同 的 文件 格式 保存 。 例 如 常 微分 方程 数值 解 通常 保存 成 为 文本 格式 、 图 像 处 理 的 结 
果 是 某 种 图 形 图 像 格式 文件 、 语 音信 号 被 保存 为 WAV 格式 或 者 经 过 数字 压缩 得 到 MP3 格 
式 、 金 融 工程 师 将 大 量 的 数据 保存 在 Excel 电子 表格 中 。MATLAB 作为 一 种 科学 计算 及 数 
据 处 理 的 平台 ， 提 供 了 丰富 的 功能 用 于 数据 文件 的 输入 、 输 出 。 在 本 章 ， 将 详细 讲解 在 
MATLAB 中 输入 、 输 出 数据 文件 的 基本 方法 。 


本 章 讲述 的 主要 内 容 如 下 : 
时 文件 开 加 的 高 级 例 程 ; 


时 文件 开 四 的 低级 例 程 ; 
国 ”数据 文件 的 导入 、 导 出 向 导 。 





s.1 概 述 


MATLAB 提供 了 丰富 的 手段 进行 数据 文件 的 输入 、 输 出 。 其 中 ，MATLAB 把 从 磁带 或 
者 剪贴 板 获 取 数 据 到 MATLAB 的 工作 空间 的 过 程 称 之 为 导入 (Importing) 数 据 ， 把 数据 从 
MATLAB 的 工作 空间 中 按照 一 定 的 格式 保存 到 磁 航 的 过 程 称 之 为 导出 (Exporting) 数 据 。 
MATLAB 导入 数据 支持 的 文件 格式 种 类 繁多 ， 略 加 分 类 包含 文本 格式 文件 、 二 进 制 格式 文 
件 以 及 其 他 标准 格式 文件 。 用 户 需 要 根据 不 同 的 需要 (导入 数据 还 是 导出 数据 ) 以 及 文件 的 格 
式 (文本 或 二 进 制 ) 选 择 不 同 的 文件 IO 方式 。 

MATLAB 自己 提供 一 种 特殊 的 数据 文件 格式 一 MAT 文件 , 这 种 文件 是 一 种 二 进 制 格 
式 文件 , 扩展 名 为 ,mat， 它 为 MATLAB 提供 了 跨 平 台 的 数据 交互 能 力 。 这些 * mat 文件 之 
所 以 能 够 独立 于 各 种 平台 的 原因 是 在 文件 头 带 有 设备 的 签名 , MATLAB 在 载 入 文件 时 将 检 
查 这 个 签名 ， 如 果 发 现 文件 来 源 不 同 于 当前 的 系统 ， 则 进行 必要 的 转换 。 目 前 MAT 文件 的 
版 本 为 5， 它 的 文件 格式 如 图 5-1 启示。 

一 般 MAT 文件 分 为 两 个 部 分 : 文件 头 部 和 数据 。 其 中 在 文件 的 头 部 主要 包括 一 些 描述 
性 文字 和 相应 的 版 本 与 标识 ， 这 部 分 占用 了 128 个 字 节 。 此 后 依次 是 保存 在 MAT 文件 中 的 
数据 ， 数 据 是 按照 数据 类 型 、 数 据 长 度 和 数据 三 个 部 分 保存 的 。 

MAT 文件 不 仅 可 以 被 MATLAB 的 函数 加 载 ， 而 且 还 能 被 C 或 者 Fortran 语言 编写 的 程 
序 读 写 , MATLAB 提供 了 相应 的 API 用 于 这 些 应 用 程序 的 编写 .有关 MAT 文件 的 CUFortran 
语言 API 参阅 《MATLAB 外 部 接口 编程 》 一 书 。 
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图 5-1 MAT 文 件 格式 

相对 于 数据 导出 ， 数 据 文件 的 读 取 往往 是 进行 文件 IO 比较 重要 的 环节 。 在 MATLAB 
中 进行 数据 文件 的 导入 有 三 种 不 同 的 途径 ， 分 别 是 高 级 例 程 、 低 级 例 程 和 文件 导入 向 导 。 

其 中 ，MATLAB 的 高 级 文件 IO 例 程 分 别针 对 不 同 的 数据 文件 格式 提供 了 不 同 的 文件 
JO 函数 ， 这 些 函 数 能 满足 大 多 数 情 况 下 数据 导入 和 导出 的 需要 。 

而 低级 文件 IO 例 程 则 为 访问 任何 一 种 类 型 文件 的 数据 提供 了 接口 , 不 过 前 提 是 编程 人 
员 必 须知 道 文 件 的 格式 。 井 则 读 取 的 结果 是 错误 的 。 

文件 的 导入 向 导 是 供 数据 导入 用 的 图 形 界面 ， 用 于 导入 已 知 格式 的 文件 和 有 一 定 规则 
的 ASCII 文本 文件 。 

本 章 将 分 别针 对 不 同类 型 的 导入 (导出 ) 文 件 的 方法 进行 详细 的 讲解 。 


5.2 高 级 例 程 


MATLAB 的 高 级 文件 IO 例 程 提供 了 多 种 格式 数据 文件 导入 到 MATLAB 工作 空间 , 或 
者 将 MATLAB 工作 空间 保存 起 来 的 函数 。 针 对 不 同 的 文件 格式 ，MATLAB 提供 了 不 同 的 
导入 、 导 出 函数 。 本 小 节 将 分 别 讨论 MAT 格式 文件 、 文 本 格式 文件 和 一 般 二 进 制 格式 文件 
的 导入 、 导 出 函数 。 


5.2.1 一般 数 据 文件 操作 


如 前 文 记 示 ，MAT 文件 是 MATLAB 独 有 的 文件 格式 ， 提 供 了 跨 平 台 的 数据 交换 能 力 ， 
也 是 MATLAB 用 户 最 常用 的 数据 文件 格式 。 在 MATLAB 中 ， 可 以 将 当前 工作 空间 中 的 变 
量 保存 成 MAT 文件 , 也 可 以 将 MAT 文件 中 的 数据 导入 到 MATLAB 的 工作 空间 中 , 这 两 个 
过 程 分 别 使 用 save 指令 和 load 指令 就 可 以 完成 。 

需要 说 明 一 点 ，load 和 save 指令 不 仅 能 够 加 载 和 保存 MAT 格式 的 数据 文件 ,而 且 还 能 
够 加 载 一 般 的 文本 格式 文件 。 但 是 在 文本 数据 文件 中 不 能 包含 特殊 的 文件 间隔 符 。 因 此 ， 
将 这 两 个 指令 称 之 为 操作 一 般 数据 文件 的 指令 。 

save 指令 能 够 将 当前 工作 空间 中 的 变量 保存 到 指定 的 数据 文件 中 ， 其 基本 语法 为 

Save 前 工作 空间 中 所 有 的 变量 保存 到 matlab.mat 文件 中 

save filename varl var2...…- 将 当前 工作 空间 中 的 变量 varl、var2 等 保存 到 指定 文件 中 

Save filename data* (功能 同上 ) 其 中 * 为 通配符 
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Save filename 将 当前 工作 空间 中 记 有 的 变量 保存 到 指定 的 文件 中 
Save option 按照 option 的 不 同 取 值 保 存 数 据 
Save('filename' ) save 指令 的 函数 格式 用 法 

其 中 ，option 可 以 有 如 下 几 种 可 能 : 
-append 在 已 有 的 数据 文件 尾部 追加 数据 
-ascii 保存 为 ASCI 文本 格式 ， 数 据 按 照 八 位 精度 保存 
-ascii -double 保存 为 ASCII 文 本 格式 ， 数 据 按 照 十 六 位 精度 保存 
-ascii -tabs 保存 为 ASCII 文本 格式 ， 数 据 之 间 使 用 制 表 符 作为 间隔 
-ascii -doube -tabs 上 述 几 种 选项 的 结合 
-mat 保存 为 二 进 制 的 MAT 文件 格式 (默认 ) 
-v4 保存 为 版 本 4 格式 的 数据 文件 


版 本 4 的 MAT 文件 是 早期 的 MATLAB 数据 文件 格式 ， 现 在 已 经 很 少 使 用 了 。 若 保存 
数据 为 文本 格式 时 不 指定 间隔 符 为 制 表 符 ， 则 数据 之 问 使 用 空格 作为 数据 之 间 的 间隔 。 
load 指令 将 数据 文件 的 数据 导入 到 MATLAB 的 工作 空间 ， 其 基本 的 语法 为 


load 将 matlab.mat 文件 中 所 有 的 变量 加 载 到 当前 的 工作 空间 
load filename 将 指定 文件 中 所 有 的 变量 加 载 到 当前 的 工作 空间 

load filename varl var2 .……. 将 指定 文件 中 指定 的 变量 加 载 到 当前 工作 空间 

load filename -ascii 将 数据 文件 按照 文本 格式 加 载 

load filename -mat 将 数据 文件 按照 MAT 文件 格式 加 载 


load 指令 的 函数 格式 用 法 





注意 ， 
使 用 load 指令 加 载 数据 文件 时 ， 数 据 文件 只 要 保 





在 MATLAB 的 搜索 路 径 上 即 可 , 同 
时 若 不 指明 数据 文件 的 扩展 名 ， 则 数据 文件 默认 按照 二 进 制 的 MAT 文件 格式 加 载 ， 理 则 都 
按照 文本 格式 文件 加 载 。 
这 里 结合 具体 的 操作 示例 来 说 明 save 和 load 指令 的 使 用 方法 。 
例子 5-1 save 和 load 指令 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> clear all 
>>% 创 建 变量 
>>xl=2:x2=3:x3=4;yl=0; 
>> % 保 存 数 据 
>> save xdata xl x2 
>> % 察 看 当前 路 径 下 的 MAT 文件 
>> dir*mat 
xdata.mat 
>> % 将 数据 保存 为 ASCIE 格式 文件 
>> Save xdata2.dat x*# -ascii 


>> clear all 
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>> % 加 载 数据 一 一 默认 加 载 二 进 制 格式 文件 


>> load xdata 





>> whos 
Name Size Bytes “Class 
xl 1xl 8 double array 
x2 1xl 8 _ double array 


Grand total is 2 elements using 16 bytes 
>> % 加 载 ACSI 格式 的 数据 
>> load xdata2.dat 


>> Whos 

Name Size Bytes Class 

xl 1xl 8 double array 
x2 1xl 8 double aray 
xdata2 3xl 24 double array 


Grand total is 5 elements using 40 bytes 

例子 5-1 演示 了 使 用 save 和 load 指令 保存 加 载 数据 的 基本 过 程 。 需 要 注意 ， 保 存 数据 
文件 时 的 通配符 “*” 的 使 用 ， 在 例子 5-1 的 操作 中 ， 保 存 文本 格式 文件 时 使 用 了 该 通配符 ， 
于 是 MATLAB 将 所 有 以 x 开头 的 变量 保存 了 起 来 。 另 外 ， 在 加 载 文 本 格式 的 数据 时 ， 将 所 
有 的 数据 保存 在 一 个 变量 中 。 同 样 ， 保 存 数据 的 时 候 , 若 不 保存 为 二 进 制 格式 的 MAT 文件 ， 
则 最 好 指定 数据 文件 的 扩展 名 。 

注意 : 

Mathworks 公司 推荐 用 户 在 使 用 MATLAB 的 过 程 中 尽量 使 用 MAT 文件 保存 用 户 的 数 
据 ， 这 样 便 于 不 同 平台 下 的 用 户 共享 数 据 。 
5.2.2 文本 文件 操作 

前 面 小 节 介绍 的 load 和 save 指令 只 能 用 于 读 写 简单 格式 的 文本 文件 ， 在 很 多 时 候 ， 数 
据 文件 的 数据 之 间 使 用 了 特殊 的 间隔 符 , 或 者 数据 文件 直接 使 用 Excel 电子 表格 形式 进行 保 
存 ， 这 时 save 或 者 load 指令 就 不 能 发 挥 作用 了 ,于 是 ， MATLAB 提供 了 相应 的 函数 用 来 完 
成 这 些 类 型 数据 文件 的 读 写 工作 。 在 表 5-1 中 对 常用 数据 文件 的 读 写 函数 进行 了 总 结 。 

表 S-1 常用 数据 文件 的 读 写 函 数 












































文件 类 型 函数 说 明 
CSvread 读 取 以 逗号 作为 间隔 符 的 文本 文件 
csvwrite 保存 数据 到 文本 文件 ， 过 号 作为 间隔 符 
文本 文件 dmread 按照 指定 的 间隔 符 读 取 文本 文件 的 数据 
dlmwrite 按照 指定 间隔 符 将 数据 写 入 文本 文件 
textread 按照 指定 的 格式 从 文本 文件 中 读 取 数 据 
Excel 电子 表格 xlsfinfo 获取 文件 类 型 等 基本 信息 
xlsread 读 取 Excel 电子 表格 文件 的 数据 
wklread 从 Lomus1-2-3 电子 表格 中 读 取 数 据 
各 是 条 和 和 wk2write | 将 数据 写 入 Lots1-2.3 电子 表格 
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下 面 结合 具体 的 例子 来 说 明 这 些 函 数 的 用 法 。 
例子 5-2 ”有 间隔 符 的 文本 读 写 。 


001 


019 


fonction delimiter_examp 
印 DELIMITER_EXAMP 

锡 读 取 具 有 不 同 间隔 符号 的 文本 数据 文件 

% 创建 数据 

A=round(rand(2,.5)#100); 

% 将 数据 A 保存 到 csvexamp.txt 
CSVWrite(csvexamp.txt,A): 

驳 在 从 该 文件 中 读 取 数 据 

B = dimread(csvexamp.Cxty 

% 进行 数据 处 理 …… 

% 将 数据 B 保存 到 dlmexamp.txt， 问 隔 符 由 用 户 输入 
c=input( 答 入 符号 作为 间隔 符 : sy; 
dlmwrite(dlmexamp.Cxt,B,c); 

dsp( 保 存 数据 文件 完毕 ! 》; 

% 显 示 文 件 的 内 容 

disp(csvexamp.txt) 

type csvexamp.txt 

disp(dlmexamp.txt2) 

type dumexamp.txt 


执行 例子 5-2 的 代码 ， 在 MATLAB 命令 行 中 键入 : 
>> delimiter_examp 
输入 符号 作为 问 隅 符 : Q 
保存 数据 文件 完毕 ! 


CSvexamp.txt: 


56,67,.31,92,90 
93,24,66,.59.4 


dmexamp.txt: 


56Q 67Q 31Q 92Q 90 
93Q 24Q 66Q 59Q 4 


注意 : 


在 上 面 例子 运行 过 程 中 ， 输 入 的 间隔 符 Q 后 面 有 一 个 空格 。 


例子 5-2 中 使 用 了 csvwrite、dlmread 和 dimwrite 函数 进行 了 文本 文件 的 读 写 。 在 读 写 





和 dimwrite 函数 的 特殊 版 本 。 


不 同文 件数 据 的 间隔 符号 。csvread 和 csvwrite 函数 可 以 看 作 是 dimread 
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在 从 文本 文件 中 读 取 数据 的 函数 中 ，textread 函数 是 一 个 比较 特殊 的 函数 ， 它 能 够 按照 
用 户 的 需要 从 文本 文件 中 读 取 指定 格式 的 数据 。 该 函数 能 够 读 取 的 文本 文件 可 以 包含 任何 
字符 ， 同 时 ， 制 定格 式 的 时 候 可 以 采用 C 语言 中 fscanf 使 用 的 格式 化 字符 串 。 

例子 5-3 使 用 textread 函数 。 

假设 在 MATLAB 的 搜索 路 径 下 有 一 个 纯 文 本 文件 包含 了 不 同 的 信息 ， 若 须 读 取 该 文件 
的 内 容 ， 可 以 在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 : 


>> type season.tXt 


-1S6 - 





Broncos 14 2 0.8750 y 
Falcons 14 2 0.8750 y 
Lions 5 11 0.3125 nm 
Patriots 15 1 0.9375 y 
Vikings 9 7 05625 y 
>> [team, w, 1 wp, playoff| = textread(season txt，%6s 9%d %d %f %c) 
team = 
Broncos” 
Falcons” 
TLions' 
Patriots 
Vikings' 
w= 
14 
14 
委 
15 
人 
1= 
2 
>> whos 
Name Size Bytes “Class 
1 Sx1 40 double array 
playoff 5Sxl 10 char array 
team 5xl 368 cell array 
忆 5xl 40 double array 
wp 5xl 40 double array 


Grand total is 59 elements using 498 bytes 
例子 5-3 中 使 用 textread 函数 从 文件 中 读 取 了 数据 ,注意 数据 是 按照 列 向 量 读 取 的 。 一 
般 地 ， 使 用 textread 函数 读 取 数 据 时 ， 若 读 取 的 是 数字 则 输出 为 双 精 度 的 数组 ， 否 则 ， 一 般 
为 元 胞 数组 。 所 以 在 例子 5-3 中 ， 读 取 的 变量 team 是 元 胞 数组 。 
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textread 函数 还 有 更 复杂 的 用 法 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 ， 本 书 


就 不 再 袭 述 。 


例子 5-4 读 取 Excel 电子 表格 文件 的 数据 。 
在 本 例 中 使 用 的 电子 表格 文件 包含 下 列 数据 ， 


日 期 
1 


oaew+wn 


好 


数据 这 里 呢 ? 
11 


Inf 
19 


那么 在 MATLAB 中 读 取 该 电子 表格 文件 中 的 数据 : 


>> [abl=xlsread(xlsexamp.xls) 


a= 
NaN 


Size 
10x2 
9x3 


这 里 呢 ? 


Bytes Class 
160 double array 
416 cellarmay 


Grand total is 61 elements using 576 bytes 
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利用 xlsread 函数 从 电子 表格 中 读 取 数据 时 ， 一 般 将 所 有 数字 量 读 取出 来 放置 在 双 精 度 
的 数组 中 ， 当 单元 格 包含 字符 的 时 候 ， 读 取 的 数据 为 NaN( 例 如 读 取 的 数据 要 。 函 数 的 第 二 
个 输出 是 所 有 单元 格 包含 的 字符 串 ， 这 些 字符 串 组 成 一 个 元 胞 数组 ， 例 如 读 取 的 数据 b。 在 
读 取 数据 的 时 候 ， 需 要 注意 Excel 文件 的 版 本 ， 不 是 所 有 的 Excel 文件 都 能 够 被 MATLAB 
读 取 的 ， 特 别 是 那些 包含 了 特殊 字符 的 文件 。 所 以 ，xlsread 函数 仅仅 能 完成 一 些 简单 的 数 
据 读 取 功 能 , 比较 复杂 的 电子 表格 读 取 可 以 使 用 MATLAB 产品 家 族 中 的 Excel Link 工具 箱 。 
关于 Excel Link 工具 将 在 《MATLAB 应 用 程序 集成 与 发 布 》 一 书 中 详细 介绍 。 


5.2.3 ”导入 其 他 类 型 的 数据 文件 


除了 前 面 讲述 的 几 种 数据 文件 类 型 以 外 ，MATLAB 还 能 够 加 载 其 他 不 同类 型 的 数据 文 
件 ， 例 如 声音 、 图 像 等 二 进 制 数据 文件 。MATLAB 能 够 读 入 的 二 进 制 文 件 类 型 以 及 相应 的 



































加 载 函数 信息 可 以 通过 在 MATLAB 中 键入 help fileformats 命令 来 获取 。 在 表 5-2 中 ， 总 结 
了 MATLAB 能 够 加 载 的 常见 的 数据 文件 格式 。 
表 5-2 MATILAB 能 够 加 载 的 数据 文件 格式 
文件 类 型 | 扩展 名 说 明 
声音 格式 文件 -wav Microsoft 音频 格式 文件 
.au Sun 系统 音频 格式 文件 
_ 影片 格式 文件 | 是 多 媒体 文 作 格式 
图 形 图 像 格式 各 种 常用 的 图 形 图 像 格式 文件 
:CUT 
让 
.ico 
|.。 
| 
四 
| .ma 
| . 
ras 
-tif .ti 作 
LW | 
科学 数据 格式 < 这 里 的 ”人 格式 文件 不 是 图 像 文件 
| . 格式 
MATLAB 为 每 一 种 格式 的 数据 文件 都 准备 了 不 同 的 读 取 函 数 ， 这 些 函数 没有 在 这 里 列 
出 , 在 MATLAB 工作 空间 中 键入 help fileformats 的 时 候 会 给 出 相应 的 提示 。MATLAB 还 提 
供 了 一 个 函数 能 够 将 这 些 函 数 都 导入 到 MATLAB 工作 空间 ， 这 个 函数 就 是 importdata， 首 


先 来 察看 一 个 例子 。 

例子 5-5 importdata 函数 的 使 用 示例 。 

在 当前 的 目录 中 有 三 个 数据 文件 ， 其 中 一 个 是 声音 文件 为 train.wav， 一 个 是 图 像 文件 
为 sample.jpg， 另 外 一 个 为 例子 5-4 中 使 用 的 Excel 电子 表格 ， 这 里 统一 使 用 importdata 函 
数 将 它们 导入 。 在 MATLAB 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 : 


c ara 
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>> %% 导 入 声音 文件 
>> snd = importdata(train.wav):; 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
snd 1xl 103296 struct array 


Grand total is 12883 elements using 103296 bytes 
>> % 将 声音 播放 出 来 

>> Sound(snd.data,snd.fs) 

>> % 导 入 图 像 文件 

>>img = importdata(sample.jpg); 


>> whos 
Name Size Bytes 。 Class 
img 473x600x3 851400 uintg array 
snd 1xl 103296 struct array 
Grand total is 864283 elements using 954696 bytes 
>> % 在 图 形 窗 体 中 显示 图 像 


>> image(img) 
>> % 导 入 Excel 电子 表格 
>> xls = importdata(xlsexamp.xls); 


>> whos 

Name Size Bytes Class 
img 473x600x3 851400 uint8 array 
snd 1xl 103296 struct array 
Xls 1x1 824 struct array 


Grand total is 864346 elements using 955520 bytes 
>> %xls 的 内 容 
>> xls 
xls = 
data: [10x2 double1 
textdata: {9x3 cell} 
导入 的 图 片 文 件 在 MATLAB 图 形 窗 体 中 的 显示 效果 如 图 5-2 所 示 。 
例子 5-5 使 用 importdata 函数 导入 了 三 种 不 同 格式 的 数据 文件 , 并 且 利用 不 同 的 方式 将 
相应 的 数据 显示 出 来 ， 比 如 声音 文件 通过 声卡 播放 出 来 ， 而 图 像 文件 则 通过 图 形 窗 体 显示 
出 来 。importdata 函数 可 以 看 作 是 导入 数据 的 万 能 函数 ， 该 函数 几乎 可 以 导入 MATLAB 支 
持 的 各 种 格式 类 型 的 数据 文件 。 该 函数 通过 函数 finfo 获取 数据 文件 的 类 型 信息 ， 然 后 使 用 
不 同 的 辅助 函数 来 加 载 不 同 的 数据 文件 ， 例 如 加 载 图 像 文件 使 用 imread 函数 ， 加 载 声音 文 
件 则 使 用 auread 函数 等 。 使 用 这 个 函数 的 好 处 非常 明显 ， 就 是 利用 一 个 函数 就 可 以 完成 加 
载 各 种 数据 的 操作 ， 不 过 也 有 相应 的 缺点 ， 就 是 程序 的 效率 不 比 使 用 专门 的 函数 好 。 有 兴 
趣 的 读者 可 以 尝试 读 读 importdata 函数 的 源 代 码 ， 这 里 给 出 部 分 代码 片段 。 
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图 5-2 加载 的 图 片 文件 的 显示 效果 
例子 5-6 importdata 函数 源 代 码 清单 片段 。 


名 读 入 Lotus 电子 表格 文件 
case WKkT 
[out.data, outtextdatal = wklread(FileName); 
out = LocalRowColShuffle(oub; 
% 读 入 AVI 影片 格式 文件 
Case avi 
out = aviread(FileName): 
%% 读 入 图 形 图 像 格式 文件 
case im 
Tout.cdata, out.colormap] = imread(FileName); 
名 读 入 AU 格式 声音 格式 文件 
case fau'snd'1 
Tout.data, out. 人 ] = auread(FileName): 
% 读 入 WAV 格式 声音 文件 
case wav' 
[outdata, out 全 ] = wavread(FileName); 


关于 表 5-3 中 函数 的 具体 用 法 可 以 参阅 importdata 函数 的 源 代码 和 帮助 文档 , 这 里 就 不 
作 详细 解 释 了 。 
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表 S-3 ”部 分 数据 文件 的 专用 加 载 函数 
文件 类 型 | 扩展 名 函数 | 输出 数据 格式 
特殊 科学 数据 格式 | CDF cdfread 。 | 元 胞 数组 
| FFms fitsread | 主 / 副 数 据 表 集合 
| HDF hdfread | HDF/HDF-EOS 数据 
图 形 图 像 格式 | BMP、JPG、TIFF 等 imread | 色彩 数据 和 灰 度 / 色 彩 索引 数组 
声音 格式 文件 | wv wavread 。 | 声音 数据 和 采样 率 
| AU auread | 
影片 格式 文件 | AVI aviread | MATLAB 影片 格式 文件 











5.2.4 导出 二 进 制 格式 数据 


MATLAB 除了 能 够 导入 前 面 小 节 介 绍 的 各 种 格式 的 数据 文件 外 ， 还 可 以 将 工作 空间 的 


数据 导出 成 不 同 格式 的 文件 。 这 一 过 程 不 仅 可 以 通过 图 形 用 户 界面 完成 ， 还 可 以 通过 


MATLAB 函数 来 完成 。 不 过 ， 导 出 二 进 制 文件 没有 统一 的 函数 可 以 使 用 ， 不 同 
有 不 同 的 导出 函数 ， 在 表 5-4 中 对 部 分 函数 进行 了 总 结 。 














表 $-4 二进制 数 据 文件 导出 函数 

文件 类 型 扩展 名 函数 
声 半 文 和 AU auwrite 

WAV wavwirte 
图 像 文件 BMP、JPG 等 imwrite 
影片 格式 文件 AVI avifile 

DF ffwri 

特殊 科学 数据 格式 | 

HDF 使 用 图 形 用 户 界面 导出 

















注意 : 


这 里 使 用 高 级 文件 IO 函数 导出 数据 文件 ， 对 于 
可 以 使 用 5.3 小 节 介 绍 的 低级 文件 IO 例 程 导 出 数据 ， 





另外 ， 若 扩展 名 为 .hdf 的 文件 为 图 形 文件 时 ， 则 使 用 imwrite 函数 导出 。 
在 本 小 节 ， 使 用 一 个 将 图 片 文件 导出 成 为 AVI 格式 文件 的 例子 来 说 明 导 出 二 进 制 文件 


的 过 程 。 


例子 5-7 导出 数据 为 AVI 文件 。 
1 fnction avi e am 
创建 AVI 文件 对 象 


为 AVI 文件 添加 帧 数据 


有 


SS223223233 


avio avifile m movie avi f s 


AVI E AMP 导出 数据 为 AVI 格式 


格式 的 文件 


MATLAB 目前 不 支持 的 数据 文件 格式 
但 是 前 提 是 必须 知道 相应 的 文件 格式 。 
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008 。 h=plot(ff(eye(k+16)): 

009 set(hvEraseMode'xor); 

010 axis equal; 

011 多 获取 当前 帧 数据 

012 frame = getframe(gca); 

013 。 狗 添加 帧 数据 到 AVI 文件 

015 。 aviobj = addframelaviobj,frame); 

016 ”end 

017 。 特 关闭 AVI 文件 句 栖 

018 。 aviobj = close(aviobj); 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 运行 该 函数 ， 运 行 过 程 中 将 连续 绘制 25 个 不 同 的 图 像 ， 运 

行 结束 后 , 在 当前 的 路 径 下 将 创建 一 个 AVI 文件 一 mymovie.avi。 可 以 利用 Windows Media 
Player 将 文件 播放 出 来 ， 如 图 5-3 所 示 。 


RE 








图 5-3 播放 AVI 文件 

将 MATLAB 的 数据 导出 为 AVI 文件 的 过 程 主要 有 三 个 步骤 : 

(D 用 avifile 函数 创建 AVI 文件 的 对 象 ， 获 取 文 件 的 句柄 。 

(2) 通过 addframe 函数 将 必要 的 图 形 文件 按照 每 一 帧 添加 到 AVI 文件 中 。 

(3) 用 close 函数 关闭 AVI 文件 句柄 。 

例子 5-7 演示 了 创建 AVI 文件 的 全 过 程 。 

关于 其 他 二 进 制 文 件 的 导出 过 程 本 章 就 不 再 讲述 了 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 MATLAB 
的 帮助 文档 。 
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S$.3 低级 例 程 


MATLAB 提供 了 一 组 函数 用 于 低级 文件 的 IO 操作 。 订 谓 低级 例 程 ， 是 指 在 使 用 这 些 
函数 进行 文件 读 写 的 时 候 需要 程序 员 了 解 文件 的 格式 ， 并 且 按照 文件 的 格式 进行 相应 的 数 
据 转换 MATLAB 的 低级 文件 IO 例 程 是 以 ANSIC 语言 标准 库 函 数 中 文件 IO 函数 为 基础 
开发 的 ， 所 以 ， 从 形式 上 看 ， 这 些 函数 和 C 语言 文件 的 IO 函数 没有 明显 的 区 别 ， 如 果 读 
者 对 C 语言 的 IO 函数 比较 了 解 ,那么 在 理解 MATLAB 低级 文件 IO 函数 上 没有 任何 的 障碍 。 

利用 低级 例 程 进行 文件 的 IO 主要 有 三 个 步骤 : 

(D 打开 文件 ， 把 文件 的 ID 保存 到 一 个 变量 中 。 

(2) 对 文件 的 数据 进行 读 或 者 写 。 

(3) 关闭 文件 。 

注意 : 

一 旦 将 文件 打开 ， 即 使 在 文件 读 写 的 过 程 中 发 生 了 错误 ， 文 件 也 会 一 直 保 持 打开 的 状 
态 ， 所 以 ， 当 再 次 打开 没有 关闭 的 文件 并 从 中 读 取 或 者 写 入 数据 时 ， 就 会 出 现 严 重 的 错误 
一 一 最 严重 的 情况 会 导致 内 存 分 配 故 障 、 泄 漏 和 内 存放 溃 。 

若 在 脚本 M 文件 中 进行 文件 TO 时 , 只 要 能 找到 文件 的 ID 就 能 够 处 理 此 类 错误 。 但 是 ， 
若 在 函数 中 就 比较 麻烦 了 ， 因 为 文件 的 ID 号 并 不 存在 于 基本 工作 区 之 中 。 为 了 避免 遇 到 这 
样 的 问题 ,可 以 将 EditorDebugger 设置 为 Stop If Error, 这 时 若 出 现 了 错误 就 可 以 通过 访问 
函数 的 工作 区 (工作 空间 中 包含 文件 的 ID) 在 继续 工作 前 关闭 该 文件 。 


S.3.1 打开 关闭 文件 


在 进行 文件 读 写 之 前 必须 将 需要 读 写 的 文件 在 MATLAB 中 打开 。 打 开 文件 的 函数 为 
fopen， 其 命令 行 格式 为 
fid = fopen(Yfilename'， flag?); 
其 中 ，flag 为 控制 文件 读 写 的 标识 符 ， 它 的 取 值 可 以 为 
r 表 示 打 开 的 文件 进行 读 的 操作 。 
w 表 示 打 开 的 文件 进行 写 的 操作 ， 若 文件 不 存在 则 创建 新 的 文件 。 
a 表 示 打 开 的 文件 进行 追加 数据 的 操作 ， 若 文件 不 存在 则 创建 新 的 文件 。 
叶 表 示 打 开 的 文件 既 可 以 进行 写 的 操作 ， 也 可 以 进行 读 的 操作 。 
w+ 表示 打开 的 文件 既 可 以 进行 写 的 操作 ,也 可 以 进行 读 的 操作 , 若 文件 不 存在 则 创 
建新 的 文件 。 
量 a+ 表 示 打 开 的 文件 既 可 以 进行 写 的 操作 、 读 的 操作 ， 也 可 以 进行 数据 追加 操作 ， 若 
文件 不 存在 则 创建 新 的 文件 。 
注意 : 
在 Windows 平台 中 打开 文件 的 时 候 需 要 进一步 指定 文件 类 型 一 一 二 进 制 文件 或 者 文本 
文件 ， 例 如 打开 一 个 只 读 的 文本 文件 时 ，flag 应 该 写作 上 ， 而 打开 可 读 写 的 二 进 制 文件 时 ， 
flag 应 该 为 mb+。 
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若 不 指定 ag， 则 MATLAB 按照 只 读 形式 打开 二 进 制 类 型 文件 。 
在 打开 只 读 文件 时 ，filename 指定 的 文件 只 要 存在 于 MATLAB 的 搜索 路 径 中 即 可 。 
若 能 够 成 功 地 打开 文件 ， 则 fid 为 非 负 的 整数 ， 理 则 为 - 1， 而 相应 的 错误 信息 ， 可 以 作 








为 fopen 函数 的 第 二 个 输出 参数 输出 到 工作 空间 中 。 使 用 fopen 函数 的 常见 代码 段 如 下 所 示 : 


001 fid-0; 
002 。 filename=input(Open file:，s); 
003 [fid,message]=f pen(filename， 
00 iffid 一 1 
00 disp(message) 
00 end 
这 段 代 码 从 命令 行 窗口 中 获取 一 个 文件 名 ， 然 后 用 fopen 函数 打开 它 ， 若 没有 成 功 ， 则 


将 相应 的 错误 信息 显示 在 命令 行 窗口 中 。 


的 。 


关于 fopen 函数 的 详细 用 法 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 
关闭 已 经 打开 的 文件 需要 使 用 fclose 函数 ， 其 基本 的 命令 格式 为 
status = fclose(fid) 
关闭 文件 之 后 ，fid 变量 依然 存在 于 工作 空间 中 , 但 是 对 fid 再 进行 文件 IO 操作 是 错误 
若 函数 运行 成 功 ， 则 status 为 0， 理 则 为 - 1。 


5.3.2 ” 读 写 数据 


打开 文件 之 后 就 要 进行 文件 内 容 的 读 写 了 ，MATLAB 提供 了 两 大 类 低级 文件 IO 函数 


进行 文件 内 容 的 读 写 一 一 二 进 制 文件 读 写 函 数 和 文本 文件 读 写 函 数 , 在 表 5-5 中 对 这 些 函 数 




















进行 了 简要 的 总 结 。 
表 5-5 ” 读 写 数据 的 低级 JJO 函数 
函 数 说 明 输出 
Ranf 从 文件 中 读 取 格式 化 的 输入 数据 业 陈 
人 Pint 向 文件 写 入 格式 化 的 输出 写 入 数据 文件 的 数据 个 数 
feet 读 取 文本 文件 的 一 行 数据 ， 不 包含 文本 的 结束 符 字符 中 
feet 读 取 文本 文件 的 一 行 数 据 ， 包 含 文本 的 结束 符 字符 中 
Tead 读 取 文 件 的 二 进 制 数据 数据 斌 阵 和 读 入 的 数据 个 数 
人 ie 写 入 文件 的 三 进 制 数据 写 入 的 字 节 数 








若 在 文件 读 写 过 程 中 出 现 了 错误 ， 可 以 使 用 ferror 函数 获取 文件 LO 过 程 的 错误 信息 。 


下 面 通过 针对 不 同类 型 的 文件 的 读 写 举例 来 说 明 这 些 低级 文件 IO 函数 的 使 用 方法 。 


例子 5-8 格式 化 输入 、 输 出 示例 。 


001 funtindata=tti eamp 
002 O 文本 文件 的 格式 化 输入 输出 
003 


00 打开 一 个 文本 文件 写 入 数据 
00 [fid msgl=f pen(s uae matt tb 
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006 认 fd 王 -1 


007 dsp(msg); 
008 Teturn; 
009 end 


010 。 匈 写 入 数据 

011 。 fprintftfid,%swm'v 文 本 文件 格式 化 输入 输出 示例 ); 
012 。 fprintftfid, iveiveeim':[1 2 3;45 67 8 9]); 

013 。 包 关闭 文件 

014 fclose(fid); 

015 。” % 打开 文本 文件 读 入 数据 

016 。 fid=fopen(square_mattxtv rt; 

0I7 iffid==-1 


018 由 sp(msg); 
019 Teturn; 
020 end 


021 。 双 读 取 数 据 
022 title = feetltfid); 
023 dispttitle); 
024 。 data=fscanftfid，%6i; 
025 data = reshape(data, 3, 3); 
026 。 % 关闭 文件 
027 fclose(fid); 
在 例子 5-8 展示 了 使 用 fscanf 和 fprintf 进行 数据 文件 IO 的 过 程 , 这 两 个 函数 使 用 起 来 
和 C 语言 的 函数 没有 太 多 区 别 ， 其 格式 化 的 文本 和 C 语言 的 也 保持 一 致 ， 具 体 的 请 参阅 C 
4 说 明 或 者 MATLAB 的 帮助 文档 。 
不 过 在 MATLAB 中 使 用 这 些 函 数 充分 利用 了 基于 疝 量 或 者 矩阵 的 运算 特点 ， 例 如 在 例 
子 5-8 的 012、024 行进 行 数据 的 写 入 和 读 取 操 作 时 ， 若 使 用 C 语言 完成 同样 的 工作 则 需要 
使 用 循环 来 处 理 ， 但 是 在 MATLAB 中 仅仅 用 一 行 代码 就 实现 了 相同 的 工作 。 运 行 例子 5-8， 
在 MATLAB 命令 行 中 键入 如 下 指令 : 
>> [data count] = txtio_examp 


文本 文件 格式 化 输入 输出 示例 








语言 





data = 
汪 2 
了 4 污 
日 8 
count = 
18 


可 以 看 出 ， 在 这 里 读 取 的 整数 每 个 元 素 占 用 了 两 个 字 节 的 内 存 空间 。 
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022 

读 写 二 进 制 文件 的 时 候 略 微 麻 烦 一 些 ， 就 是 在 读 写 数据 的 时 候 需 要 指定 数据 的 类 型 和 

读 取 数 据 的 个 数 。 例 如 在 例子 5-9 的 007、009 行 写 入 数据 时 ， 分 别 要 指定 写 入 数据 的 类 型 ， 

在 015、019 行 读 入 数据 时 ， 需 要 指定 读 取 的 数据 类 型 和 个 数 ， 并 且 这 些 信息 要 同 数据 文件 
内 容 保 持 一 致 ， 否 则 读 入 的 数据 就 不 会 正确 。 

表 5-6 中 总 结 了 二 进 制 文 件 读 写 时 的 数据 类 型 标识 符 。 


function [datacountstatus] = binio_examp 
%BINIO_EXAMP 二 进 制 文件 读 写 示 例 


免 打开 二 进 制 文件 写 入 数据 
fid = fopen(magic5.binvwb7; 

名 写 入 文本 数据 

count = fwrite(fid, 咀 ， 你 好 吗 ? vint327; 
色 写 入 数据 
fwrite(fid,magic(5),int327; 

驳 关 闭 文件 

Status = fclose(fid); 

% 打开 二 进 制 文件 读 取 数据 
fid = fopen(magic5.bin'vrb); 

驳 读 取 文本 

S = fread(fid,count'int327; 
disp([ 读 取 数据 类 型 : vclass(S)T); 
disp([ 读 取 数 据 内 容 : "char(S)]D); 
名 读 取 数据 

[data count] = fread(fid,int327; 
data = reshape(data,5,5); 

% 关 闭 文件 

Status = fclose(fid); 





表 5-6 数据 类型 标识 和 



































标识 符 说 明 | 标识 科 

Schar 有 符号 

uchar | 无 符号 
intg8 8 位 有 符号 整数 | uint64 
intl6 16 位 有 符号 整数 [fioaa2 
inG2 32 位 有 符号 整数 | fioat64 
int64 人 4 位 有 符号 整数 | double 双 精 度数 64 位 数据 
uint8 8 位 无 符号 整数 

由 于 在 写 入 二 进 制 文件 数据 时 只 能 够 写 入 8 位 的 字符 数据 , 所 以 在 例子 5-9 写 入 文本 数 


据 的 时 候 没 有 将 文本 数据 按照 字符 类 型 写 入 ， 而 是 
照 16 位 无 符号 整数 类 型 写 








32 位 整数 的 格式 写 入 的 ， 也 可 以 按 
入 ， 所 以 在 读 入 数据 时 也 按照 32 位 整数 的 格式 读 入 。 若 在 fread 
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函数 或 者 fwrite 函数 进行 操作 的 时 候 不 指定 数据 类 型 标识 符 ， 则 默认 按照 uchar 的 格式 读 写 
数据 。 运 行 例 子 5-9 的 代码 ， 在 MATLAB 命令 行 中 键入 : 
>> [data count status] = binio_examp， 
读 取 数 据 类 型 : double 
读 取 数 据 内 容 : 喂 ， 你 好 吗 ? 
data = 
17 24 1 8 15 
23 吉 带 14 16 


Status = 
0 

除了 在 表 5-6 中 总 结 的 各 种 数据 类 型 标识 符 外 , 还 可 以 使 用 C++ 语言 的 数据 类 型 关键 字 
来 表示 不 同 的 数据 类 型 ， 例 如 short、float、ushort、long 等 ， 只 不 过 在 使 用 这 些 关键 字 的 时 
候 ， 不 同 的 操作 系统 平台 上 可 能 同样 的 数据 类 型 占用 的 字 节 数 不 尽 相同 ， 所 以 ， 尽 量 不 使 
用 这 些 数据 类 型 关键 字 进 行 二 进 制 数据 文 件 的 UO, 有 具体 的 内 容 介绍 可 以 参阅 C++ 语言 手册 
或 者 MATLAB 的 帮助 文档 。 
5.3.3 ”文件 位 置 指 针 

当 正 确 地 打开 文件 并 进行 数据 的 读 写 时 ，MATLAB 自动 创建 一 个 文件 位 置 指针 来 管理 
和 维护 文件 读 写 数据 的 起 始 位 置 。 所 以 ， 在 进行 数据 文件 的 读 写 时 ， 需 要 通过 某 种 手段 来 


控制 和 判断 当前 文件 位 置 指针 ， 例 如 判断 当前 文件 位 置 指针 是 否 已 经 到 达 文 件 尾部 ， 将 文 
件 位 置 指针 移动 到 指定 的 位 置 ， 获 取 当 前 文件 位 置 指 针 在 文件 中 的 位 置 以 及 将 文件 位 置 指 




















针 重 置 在 文件 的 头 部 等 。 在 MATLAB 中 , 通过 表 5-7 中 的 函数 来 控制 、 判 断 文件 位 置 指针 。 
表 S-7 文件 位 置 指针 函数 
函数 说 明 
fseek 设置 文件 位 置 指针 到 指定 的 位 置 
ftell 获取 当前 文件 位 置 指针 的 位 置 
feof 判断 当前 的 文件 位 置 指针 是 否 到 达 文件 尾部 
frewind 将 文件 位 置 指针 返回 到 文件 的 起 始 位 置 








其 中 ，fseek 函数 的 命令 行 格式 如 下 : 

status = fseek(fid,offsetorigin) 

在 命令 行 中 ，fid 指 已 经 打开 的 数据 文件 ， 而 offset 是 指 移动 文件 指针 的 偏 移 量 ， 若 数 

值 为 正则 向 文件 尾部 的 方向 移动 文件 位 置 指针 ， 若 数值 为 0 则 不 移动 文件 位 置 指针 ， 若 数 
值 为 负 则 向 文件 头 部 的 方面 移动 文件 位 置 指针 ，offset 的 单位 为 字 节 数 。origin 为 字符 串 ， 

代表 文件 指针 的 位 置 ， 有 效 值 为 bof， 表 示 文 件 的 头 部 ，cof 表示 当前 的 文件 指针 位 置 ，eof 
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表示 文件 的 尾部 。 函 数 的 返回 值 status 若 为 0 则 表示 操作 成 功 ， 否 则 为 - 1。 错 误 的 类 型 可 以 
用 ferror 函数 获取 。 
例子 5-10 文件 位 置 指针 函数 示例 。 
001 fnction [pos,status] = pos_examp 
002 。 %POS_EXAMP 文件 位 置 指针 示例 


004 。 % 创建 文件 
005 。 fid= fopen(testdatadatvwby; 
006 X= 1:10; 
007 。 fwrite(fid,xshort); 
008 fcelose(fid); 
009 。 %% 打开 数据 文件 
010 fid = fopen(testdatadatvrby; 
011 。 % 获 取 当 前 的 文件 指针 位 置 
012 。 pos = ftelltfid); 
013 disp([ 当 前 的 文件 位 置 指针 :num2str(pos)D); 
014 。%% 向 文件 尾部 移动 文件 指针 6 个 字 节 
015 status = fseek(fid,6,boP); 
016 。 %% 读 取 数据 
017 。 four =fread(fid,l,shorty; 
018 disp([ 读 取 的 数据 : num2str(founD]); 
019 。” % 获取 当前 的 文件 指针 
020 。 pos = ftelltfid); 
021 disp([ 当 前 的 文件 位 置 指 针 :,num2str(pos)]D); 
022 。 %% 从 当前 的 位 转向 文件 头 部 移动 指针 4 个 字 节 
023 。 status = fseek(fid, - 4.cof); 
024 。” %% 获取 当前 的 文件 指针 
025 pos = ftell(fid); 
026 disp([ 当前 的 文件 位 置 指 针 : ,num2str(pos)D); 
027 。” %% 读 取 数 据 
028 。 three = fread(fid,l,short; 
029 ”disp(f' 读 取 的 数据 : ,num2str(three)]); 
例子 5-10 说 明了 数据 文件 位 置 指针 移动 和 获取 的 各 种 方法 运行 例子 5-10, 在 MATLAB 
命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 
>> [pos,status] = pos_examp 
当前 的 文件 位 置 指针 :0 
读 取 的 数据 :4 
当前 的 文件 位 置 指针 : 8 
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当前 的 文件 位 置 指针 :4 
读 取 的 数据 :3 
pos = 
二 
Status 三 


0 
充分 利用 文件 位 置 指针 的 功能 能 够 更 加 方便 地 读 写 数据 文件 ， 请 读者 结合 前 文 的 文件 
读 写 函 数理 解 例 子 5-10 的 代码 。 


S.4 文件 导入 向 导 


MATLAB 为 了 便于 用 户 导入 数据 还 提供 了 导入 数据 向 导 ， 导 入 数据 向 导 是 一 个 图 形 用 
户 界面 ， 能 够 帮助 用 户 导 入 各 种 类 型 的 数据 ， 这 样 ， 就 不 必 通 过 编写 程序 就 可 以 把 数据 导 
入 到 MATLAB 的 工作 空间 。 本 小 节 通 过 具体 的 示例 来 讲解 导入 数据 向 导 的 使 用 方法 。 

例子 5-11 通过 数据 导入 向 导 导 入 文本 数据 文件 。 

首先 启动 导入 数据 向 导 ， 启 动 导 入 数据 向 导 有 不 同 的 方法 : 

国 通过 菜单 命令 ， 执 行 “File” 菜 单 下 的 “Import Data” 命 令 。 

国 在 MATLAB 命令 行 中 ， 键 入 指令 uiimport。 

国 执行 MATLAB 的 “Start” 菜 单 中 “MATLAB” 子 菜单 下 的 “Import Wizard” 命 令 。 

启动 的 导入 数据 向 导 如 图 5-4 所 示 。 








图 5-4 ”启动 数据 导入 向 导 的 初始 画面 


单 击 “Browse” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 需要 加 载 的 数据 文件 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 
钮 ， 对 话 框 如 图 5-5 记 示 。 

用 鼠标 选择 需要 打开 的 文件 ， 然 后 单 击 “ 打 开 ” 技 钮 之 后 ， 数 据 导入 向 导 尝试 分 析 并 
加 载 数据 文 件 ， 并 且 将 能 够 加 载 的 数据 显示 在 图 形 界 面 中 。 
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图 5-5 选择 需要 加 载 的 数据 文件 
在 如 图 5-6 的 对 话 框 中 可 以 通过 “data"、“textdata” 和 “colheaders” 标 签 页 察看 导入 
的 数据 ， 若 导入 正确 无 误 后 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 对 话 框 将 要 求 用 户 选择 数据 的 分 隔 符号 ， 
如 图 5-7 所 示 。 








图 5-7 选择 不 同 的 分 隔 符号 
在 对 话 框 中 可 以 直接 设置 的 分 隔 符 有 逗号 (Comma)、 空 格 符 (Space)、 分 号 (Semicolom)、 
制 表 符 (Tab) 或 者 自 定义 (OtheD， 当 选择 自 定 义 (Other) 方 式 时 ， 需 要 在 相应 的 文本 输入 框 中 
指定 分 隔 符 字 符 。 
不 同 的 数据 文件 包含 的 数据 分 隔 符 不 尽 相同 ， 所 以 不 同 的 分 隔 符号 在 同样 的 数据 文件 
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中 导入 的 数据 也 不 一 样 。 在 这 一 步骤 中 一 定 要 选择 合适 的 数据 分 隔 符 ， 之 后 单 击 “Next” 
按钮 ， 对 话 框 要 求 选择 不 同 的 数据 变量 ， 如 图 5-8 廊 示 。 















图 5-8 选择 数据 变量 
选择 数据 变量 之 后 就 可 以 单 击 “ Finish ”按钮 完成 整个 数据 导入 的 过 程 ,这 时 在 MATLAB 
的 工作 室 间 中 ， 将 出 现 刚才 导入 的 两 个 变量 ， 在 MATLAB 中 键入 whos 命令 察看 : 


>> whos 
Name Size Bytes Class 
colheaders 1x13 860 ”cell array 
data 24x13 2496 double array 


Grand total is 365 elements using 3356 bytes 
导入 数据 向 导 不 仅 可 以 从 文本 文件 或 者 二 进 制 文件 中 导入 数据 ， 而 且 还 能 够 从 剪贴 板 
中 导入 数据 ， 例 子 5-12 演示 了 这 一 过 程 。 
例子 5-12 ”从 剪贴 板 导 入 数据 。 
本 例子 使 用 的 数据 文件 为 例子 5-4 使 用 的 Excel 文件 。 首 先 在 Excel 中 打开 该 文件 ， 并 
且 选 择 数据 文件 的 A、B、C 三 列 ， 通 过 “编辑 ”菜单 下 的 “拷贝 ”命令 ， 或 者 通过 快捷 键 
Ctrl+C 拷贝 数据 ， 如 图 5-9 所 示 。 


可 Pr: 


5-9 在 Excel 中 选择 数据 


6 洒 DTUTT 奸 础 与 编程 入 门 


启动 数据 导入 向 导 ， 在 数据 导入 向 导 的 第 一 个 界面 选择 “Clipboard” 单 选 框 ， 若 剪贴 
板 上 存在 有 效 的 能 够 导入 的 数据 时 ， 则 数据 导入 向 导 如 图 5-10 廊 示 。 














图 5-10 通过 剪贴 板 导 入 数据 


接 下 来 的 步骤 和 例子 5-11 中 的 一 致 ， 这 里 不 再 袭 述 ， 不 过 通过 剪贴 板 导 入 的 数据 和 例 
子 5-4 导入 的 数据 得 到 的 变量 不 同 , 通过 例子 5-4 导入 的 数据 变量 a 和 b, 分 别 将 NaN 和 Inf 
作为 字符 串 处 理 ， 而 利用 数据 导入 向 导 导 入 数据 的 时 候 ， 将 NaN 和 Inf 分 别 作为 数据 处 理 。 
导入 数据 后 在 MATLAB 的 工作 空间 中 察看 数据 : 
>> whos 
Name Size Bytes Class 
data 9x3 216 double array 
Grand total is 27 elements using 216 bytes 
>> data 
data = 


可 已 局 已 避 吾 已 


避 
所 


0 
注意 比较 变量 data 和 例子 5-4 中 变量 a 的 差别 。 

例子 5-13 ”通过 数据 导入 向 导 导 入 二 进 制 文件 。 

数据 导入 向 导 还 能 够 导入 二 进 制 文件 ， 这 里 以 声音 文件 作为 例子 演示 导入 数据 的 过 程 ， 
导入 其 他 类 型 的 数据 文件 的 过 程 与 之 具 存在 某 些 细节 上 的 不 同 ， 但 是 总 的 步骤 是 一 致 的 。 














第 五 章 文件 Im 区 本 


首先 启动 数据 导入 向 导 ， 并 且 选 择 需要 导入 的 声音 文件 train.wav， 这 时 的 导入 数据 向 
导 如 图 5-11 所 示 。 
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图 5-11 导入 声音 数据 的 导入 数据 向 导 


单 击 界面 上 的 “Play Sound” 按 钮 ， 可 以 通过 计算 机 的 声卡 播放 声音 ， 并 且 能 够 给 出 声 
音 数据 的 图 形 显示 ， 如 图 5-12 所 示 。 


Sndddy 12EED sente FS 





图 5-12 声音 文件 的 图 形 显示 


这 里 不 仅 通 过 图 形 方 式 显示 了 数据 文件 ， 还 给 出 了 声音 文件 的 统计 信息 ， 例 如 声音 
件 的 采样 率 和 声音 文件 的 采样 点 数 。 


在 导入 数据 向 导 的 “data” 和 “f” 标 签 页 可 以 察看 相应 的 数据 ， 然 后 单 击 “Finish” 按 
钮 完成 导入 数据 的 过 程 ， 这 时 导入 工作 空间 的 数据 为 一 个 结构 ， 通 过 whos 指令 察看 : 


>> whos 
Name Size Bytes Class 
train lxl 


103296 struct array 
Grand total is 12883 elements using 103296 bytes 
>> train 


train = 
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data: [12880xl doublel 
低 : 8192 
关于 利用 数据 导入 向 导 导 入 其 他 类 型 数据 的 方法 这 里 就 不 再 袭 述 了 ， 有 兴趣 的 读者 可 
以 尝试 导入 不 同类 型 的 数据 文件 ， 来 熟悉 数据 导入 向 导 的 使 用 ,或 者 阅读 MATLAB 的 帮助 
文档 以 了 解 更 详细 的 数据 IO 信息 。 





s.5 本 音 小 结 


通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 能 够 了 解 并 掌握 使 用 MAT 文件 ， 以 及 在 MATLAB 中 导入 
各 种 数据 文件 数据 的 方法 ,还 可 以 通过 编写 M 语言 代码 完成 数据 文件 的 读 写 过 程 .MATLAB 
的 数据 导入 、 导 出 功能 非常 强大 ， 通 过 导入 、 导 出 数据 ， 使 MATLAB 能 够 灵活 处 理 各 种 格 
式 的 数据 文件 ， 利 用 MATLAB 进行 数据 处 理 是 一 件 非常 容易 的 事情 ， 但 是 导入 数据 是 这 一 
过 程 的 前 提 。 本 章 讲 述 了 大 量 的 MATLAB 内 建 函 数 和 M 核心 函数 ， 读 者 应 该 通过 阅读 代 
码 和 自己 动手 实践 尽快 掌握 这 些 函数 的 用 法 。 

在 本 章 ， 重 点 介绍 的 是 MATLAB 和 外 界 各 种 数据 文件 进行 交互 的 方法 ， 其 中 包括 各 种 
高 级 例 程 和 低级 例 程 ， 最 后 还 介绍 了 数据 导入 向 导 的 使 用 方法 。MATLAB 能 够 处 理 的 信息 
都 必须 通过 导入 数据 文件 来 完成 ,而 MATLAB 产品 体系 所 包含 的 各 种 产品 模块 能 够 处 理 的 
信息 远 不 仅仅 是 数据 文件 ， 例 如 ， 利 用 Excel Link 工具 箱 可 以 从 Excel 软件 的 电子 表格 中 获 
取 数 据 ， 利 用 Database 工具 箱 能 够 从 各 种 关系 型 数据 库 中 导入 数据 ， 利 用 Data Acquisition 
工具 箱 可 以 从 各 种 类 型 的 PC 数据 采集 器 中 获取 实测 数据 , 利用 Instrument Control 工具 箱 能 
够 从 GBIP、VXI、RS232/422 等 总 线 中 读 取 数 据 ， 利 用 Image Acquisition 工具 箱 能 够 从 图 像 
获取 设备 中 采集 图 像 数据 。 这 些 工具 箱 极 大 丰富 了 MATLAB 的 功能 ， 使 其 能 够 获取 各 种 数 
据 信息 ， 从 而 利用 MATLAB 强大 的 数据 分 析 、 处 理 、 建 模 和 仿真 能 力 构造 集成 化 的 测量 、 
测试 环境 。 

有 关上 述 工 具 箱 以 及 MATLAB 在 测量 、 测 试 系统 方面 的 解决 方案 ， 请 读者 参阅 
MATLAB 的 产品 介绍 ， 或 者 在 互联 网 上 查阅 有 关 的 产品 信息 。 
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除去 以 矩阵 为 基本 运算 单位 这 一 点 外 ,强大 灵活 的 数据 可 视 化 功能 也 是 MATLAB 最 吸 
引 人 的 特点 之 一 。 相 比 杂乱 无 章 的 数据 ， 图 形 显得 更 加 直观 ， 便 于 工程 师 从 整体 上 把 握 全 
局 ， 同 时 也 能 够 掌握 细节 。 前 面 章节 在 部 分 内 容 中 已 经 略微 使 用 MATLAB 的 绘图 能 力 ， 
在 本 章 ， 将 详细 介绍 MATLAB 数据 可 视 化 和 绘图 方面 的 能 力 。 

本 章 讲述 的 主要 内 容 如 下 : 
基本 二 维和 三 维 绘图 ， 
数据 插值 和 曲线 拟 合 ; 
专用 绘图 程序 ; 
图 像 和 [IUDUITID 


6.1 概 述 


数据 的 可 视 化 是 MATLAB 的 强大 功能 之 一 , 而 这 仅仅 是 MATLAB 图 形 功 能 的 一 部 分 ， 
MATLAB 的 图 形 功能 主要 包括 数据 可 视 化 、 创 建 用 户 图 形 界面 和 简单 数据 统计 处 理 等 ， 其 
中 ， 数 据 的 可 视 化 不 仅仅 是 二 维 的 ， 还 可 以 在 三 维 空间 展示 数据 ， 而 数据 或 者 图 形 的 可 视 
化 也 是 进行 数据 处 理 或 者 图 形 图 像 处 理 的 第 一 步骤 。 

MATLAB 的 图 形 都 是 绘制 在 MATLAB 的 图 形 窗 体 中 的 ， 而 所 有 图 形 数据 可 视 化 的 工 
作 也 都 以 图 形 窗 体 为 主 。MATLAB 图 形 窗 体 如 图 6-1 所 示 。 
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6-1 MATLAB 的 图 形 窗 体 
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MATLAB 的 图 形 窗 体 主要 包括 如 下 几 个 部 分 : 

国 菜单 栏 : MATLAB 的 图 形 窗 体 一 般 包括 一 个 菜单 栏 , 利用 这 个 菜单 栏 可 以 完成 对 窗 
体 中 各 种 对 象 的 基本 操作 ， 例 如 图 形 的 打印 导出 等 。 

旺 工具 条 : 图 形 窗 体 的 工具 条 用 来 完成 对 图 形 对 象 的 一 般 性 操作 ， 例 如 新 建 、 打 开 、 
保存 和 打印 ， 还 有 对 图 形 窗 体 的 编辑 也 是 通过 该 工具 条 完成 的 。 

量 绘图 区 域 : 图 形 窗 体 的 绘图 区 域 是 面积 最 大 的 一 部 分 ， 在 图 6-1 中 就 是 绘制 了 
MATLAB 标志 的 宅 形 区 域 。 在 这 个 区 域 中 可 以 绘制 各 种 曲线 ， 显 示 图 形 图 像 文件 ， 
以 及 完成 对 图 形 图 像 或 者 曲线 的 编辑 。 

一 般 地 ， 在 MATLAB 中 进行 数据 可 视 化 的 过 程 主要 有 如 下 步骤 : 

国 准备 需要 绘制 在 MATLAB 图 形 窗 体 中 的 数据 。 

国 创建 图 形 窗 体 ， 并 且 选择 绘制 数据 的 区 域 。 一 个 MATLAB 图 形 窗 体 可 以 包含 多 个 

绘图 区 域 。 

使 用 MATLAB 的 绘图 函数 绘制 图 形 或 者 曲线 。 

设置 曲线 的 属性 ， 例 如 线 型 、 线 宽 等 。 

设置 绘图 区 域 的 属性 ， 并 且 添加 数据 网 格 线 。 

为 绘制 的 图 形 添加 标题 、 轴 标签 或 者 标注 文本 等 。 

量 打印 或 者 导出 图 形 。 

在 本 章 ， 将 详细 介绍 绘制 图 形 的 上 述 过 程 ， 以 及 在 不 同 过 程 中 需要 使 用 的 各 种 函数 。 
同时 还 将 介绍 在 MATLAB 图 形 窗 体 中 进行 简单 数据 处 理 统 计 的 方法 ， 这 部 分 功能 不 仅 利用 
了 图 形 功能 ， 还 利用 了 MATLAB 数据 处 理 、 科 学 计算 的 部 分 函数 。 创 建 图 形 用 户 界 面 的 基 
本 方法 将 在 本 教 程 的 第 七 章 进 行 介绍 , 而 有 关 MATLAB 高 级 的 图 形 应 用 一 一 句柄 图 形 和 图 
形 用 户 界面 的 高 级 内 容 请 读者 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 











6.2 ”基本 二 维 绘图 


MATLAB 中 有 各 种 数据 类 型 一 一 实数 类 型 向 量 或 矩阵 、 复 数 类 型 的 向 量 或 者 窍 阵 。 
MATLAB 都 可 以 将 这 些 数据 绘制 在 图 形 窗 体 中 ， 并 且 能 够 使 用 不 同 的 样式 和 颜色 的 线条 表 
示 不 同 的 数据 。 MATLAB 将 数据 绘制 在 称 之 为 轴 (Axes) 的 图 形 对 象 中 ， 同 一 个 图 形 窗 体 中 
可 以 包含 多 个 轴 ， 也 可 以 包含 多 个 图 形 绘制 区 域 ( 子 图 )。 本 小 节 将 详细 介绍 这 些 基本 的 二 维 
绘图 指令 和 相应 的 使 用 方法 。 


6.2.1 基本 绘图 指令 


在 MATLAB 中 进行 数据 可 视 化 使 用 最 频繁 的 绘制 函数 就 是 plot 函数 ,该 函数 能 够 将 向 
量 或 者 矩阵 中 的 数据 绘制 在 图 形 窗 体 中 ， 并 且 可 以 指定 不 同 的 线 型 和 色彩 。 同 一 个 plot 函 
数 不 仅 能 够 绘制 一 条 曲线 ， 还 可 以 一 次 绘制 多 条 曲线 。 

plot 函数 的 基本 使 用 语法 格式 为 

绘制 一 条 曲线 : plot(xdata, ydata color_linestyle_marker) 

绘制 多 条 曲线 : plot(xdatal, ydatal, clml' xdata2, ydata2， clm2 人 
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若 在 绘制 曲线 的 时 候 没 有 指定 曲线 的 色彩 、 线 型 和 标识 符 ， 则 MATLAB 使 用 默认 的 设 
置 。 例 子 6-1 中 使 用 基本 绘图 指令 绘制 了 曲线 。 
例子 6-1 MATLAB 基本 绘图 指令 的 使 用 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 
>>x = 0pi/1000:2*pi; 
>>y= sin(2*x+pi/4); 
>> plotlxy) 
例子 6-1 共有 三 条 指令 ， 前 面 两 条 是 准备 绘制 的 数据 ，x 和 y 两 个 变量 为 长 度 相同 的 行 
向 量 ， 其 中 y 是 利用 三 角 函 数 处 理 的 数据 。 而 plot 函数 使 用 默认 的 设置 将 数据 x 和 y 绘制 
在 图 形 窗 体 中 。 系 统 默认 的 设置 为 蓝 色 的 连续 线条 。 绘 制 的 图 形 如 图 6-2 所 示 。 











DO 上 2 。 二 5 6 党 

6-2 在 MATLAB 图 形 窗 体 中 绘制 音色 曲线 

plot 函数 能 够 同时 绘制 多 条 曲线 ， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
(继续 前 面 的 指令 ) 


>> plot(X,yXy+lX,y+2) 
这 时 绘制 的 图 形 如 图 6-3 廊 示 。 

















图 6-3 绘制 多 条 曲线 
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在 图 形 窗 体 中 ， 由 下 至 上 分 别 为 绘制 的 第 一 、 二 、 三 条 曲线 ， 根 据 系统 的 默认 设置 分 
别 为 蓝 色 、 绿 色 和 红色 。 

例子 6-1 说 明了 plot 函数 的 基本 用 法 ， 同 时 也 说 明了 plot 函数 的 系统 默认 设置 。 不 过 
例子 中 使 用 的 数据 是 两 个 向 量 ， 分 别 作为 X 轴 的 数据 和 Y 轴 的 数据 。 那 么 对 于 MATLAB 
是 如 何 处 理 的 呢 ? 

利用 plot 函数 可 以 直接 将 矩阵 的 数据 绘制 在 图 形 窗 体 中 ， 这 个 时 候 plot 函数 将 托 阵 的 
每 一 列 数据 作为 一 条 曲线 绘制 在 窗 体 中 ， 如 例子 6-2 廊 示 。 

例子 6-2 ”利用 plot 函数 绘制 窍 阵 数据 。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 

>>A= pascal(5) 








A= 
1 1 1 1 1 
1 2 4 5 
1 入 6 10 站 
1 4 I10 20 35 
1 5 15 35 70 
>>plot(A) 
这 时 得 到 的 图 形 如 图 6-4 所 示 。 
71 
的 
0 
第 五 列 数据 
加 
第 一 列 数据 




















图 6-4 绘制 矩阵 的 数据 





绘制 矩阵 的 数据 时 ，plot 函数 只 要 直接 将 需要 绘制 的 窍 阵 作为 参数 输入 就 可 以 了 , 这 时 
MATLAB 自动 地 将 矩阵 中 每 一 列 数据 作为 一 条 曲线 绘制 出 来 ， 例 如 在 图 6-4 中 ， 就 包含 了 
五 条 曲线 。 


6.2.2 ”设置 曲线 的 样式 属性 
为 了 能 够 在 plot 函数 中 控制 曲线 的 样式 ,MATLAB 预先 设置 了 不 同 的 曲线 样式 属性 值 ， 























第 六 章 图 形 基 础 ， 





分 别 控制 曲线 的 色彩 、 线 型 和 标识 符 ， 在 表 6-1 中 对 plot 函数 的 标识 符 进行 了 总 结 。 
表 6-1_plot 函数 的 标识 符 












































色彩 color | 说 明 [本 标 mr r | 说 明 [ 线 型 1 说 明 
红色 加 号 | 实 线 
绿色 o 圆圈 康 线 
蓝 色 | 星 号 点 线 
ec 青 点 。 点 划 线 
严 洋红 | 党 
黄色 | 移 形 
黑色 鞭 形 
白色 | 下 三 精 
F 三 角 
右 三 角 
左 三 角 
五 边 形 | 
六 过 形 | 

















将 表 6-1 中 的 各 种 标识 符 组 合 起 来 就 可 以 控制 绘制 由 线 的 特性 了 ,参见 例子 6-3 的 说 明 。 
例子 6-3 设置 曲线 的 样式 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 


lo 时 m 
例子 6-3 在 同一 个 图 形 窗 体 中 绘制 三 条 不 同 的 曲线 , 为 了 区 分 这 些 曲线 ,使 用 了 不 同 的 
时 标 、 色 彩 和 线 型 ， 绘 制 的 曲线 如 图 6-5 所 示 。 
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图 使 用 不 同 的 样式 绘制 曲线 
提示 : 常用 的 绘图 命令 
为 了 能 够 更 加 直观 地 观察 数据 曲线 ， 可 以 使 用 grid 命令 将 轴 的 坐标 线 绘制 出 来 ， 具 体 
的 做 法 为 grid on。 
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执行 该 命令 后 ， 图 形 窗 体 的 轴 将 显示 坐标 网 格 线 ， 图 6-6 就 是 将 例子 6-3 的 结果 添加 上 
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绘制 坐标 网 格 线 





图 6-6 
若 不 希望 出 现 坐 标 网 格 线 ， 则 可 以 执行 grid off 命令。 执行 grid 命令 ， 图 形 窗 体 的 轴 将 
若 需 要 向 已 经 存在 由 线 的 图 形 窗 体 中 增加 由 线 ， 则 可 以 使 用 hold on 命令 锁定 当前 的 图 
在 当前 的 图 形 窗 体 中 。 使 用 hold off 命令 则 解除 





在 有 网 格 线 和 无 网 格 线 之 间 切 换 。 
形 窗 体 ， 之 后 所 有 绘图 操作 的 结果 都 会 显 
锁定 状态 ， 这 时 候 任何 绘图 操作 都 将 清除 当前 图 形 窗 体 已 经 绘制 的 内 容 。 单 纯 使 用 hold 命 
令 则 将 在 锁定 与 非 锁定 状态 之 间 切 换 。 
清除 当前 图 形 窗 体内 容 的 指令 为 clf。 创 建新 的 图 形 窗 体 的 指令 为 fgure。 
若 不 希望 将 绘制 的 曲线 点 连接 起 来 ， 则 在 使 用 plot 函数 绘制 曲线 的 时 候 不 要 指定 线条 
的 样式 ， 仅 指定 时 标 选项 和 色彩 选项 ， 这 时 就 不 会 将 绘制 的 点 用 线 连接 起 来 了 。 例 如 接 例 


子 6-3 执行 下 面 的 指令 : 
sy ，P 


>>plotttyr ty ， 





>>T 0 


得 到 的 图 形 如 图 6-7 所 示 。 
0. 











仅 绘制 曲线 点 





图 6- 
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MATLAB 还 允许 对 利用 plot 函数 绘制 的 曲线 进行 更 细致 的 控制 ， 不 过 需要 通过 设置 由 
线 的 属性 来 完成 。MATLAB 图 形 对 象 都 有 自己 的 属性 ， 通 过 修改 属性 就 可 以 修改 图 形 曲 线 
的 外 观 ， 这 也 是 句柄 图 形 和 图 形 用 户 界面 操作 图 形 对 象 的 方法 。 绘 制 曙 线 时 ， 可 以 通过 修 
改 下 列 属性 完成 对 曲线 细节 的 设置 : 
时 LineWidth:， 曲线 的 宽度 ， 单 位 为 point。 
国 MarkerEdgeColor: 曲线 时 标 边缘 的 色彩 。 
国 MarkerFaceColor: 填充 曲线 时 标的 色彩 。 
国 MarkerSize: 曲线 时 标的 大 小 ， 单 位 为 point。 
例子 6-4 设置 曲线 的 细节 属性 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>X= -pi:pi/10:pi 
>>y= tan(sin(x)) - sin(tan(x)); 
>> plot(xy'-rsvLineWidth'2，… 
MarkerEdgeColor,k,. 
MarkerFaceColor.g 
MarkerSize,10) 
例子 6-4 中 设置 了 曲线 的 线 宽 、Marker 的 填充 色 、 边 缘 色 等 属性 ， 于 是 得 到 的 绘图 结 
果 如 图 6-8 所 示 。 














二 


人 
图 6-8 设置 曲线 的 细节 属性 
有 关 更 详细 的 属性 设置 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 


6.2.3 ”使 用 子 图 


MATLAB 的 图 形 窗 体 中 不 仅 可 以 包含 一 个 轴 ， 还 可 以 划分 为 多 个 图 形 显示 区 域 ， 每 个 
图 形 显示 区 域 彼此 独立 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 把 数据 绘制 在 指定 的 区 域 中 ， 这 种 特性 
就 是 利用 MATLAB 图 形 窗 体 的 子 图 功能 来 完成 的 。 使 用 子 图 的 方法 非常 简单 ， 只 要 使 用 
subplot 函数 选择 绘制 区 域 即 可 。 
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subplot 函数 把 现 有 的 图 形 窗 体 乡 


含 一 个 绘图 轴 ， 利 





旨 成 指定 行 数 和 列 数 的 区 域 ， 在 每 个 区 域内 都 可 以 包 
用 该 函数 选择 不 同 的 绘图 区 ， 然 后 所 有 的 绘图 操作 都 将 结果 输出 到 指定 


的 绘图 区 中 。 
subplot 函数 的 基本 用 法 如 下 : 
subplot(mn,p) 
其 中 , m 和 nm 为 将 图 形 窗 体 分 割 成 的 行 数 和 列 数 ，p 为 选 定 的 窗 体 区 域 的 序号 ， 以 行 元 素 优 
先 顺序 排列 。 


例如 ， 在 MATLAB 命令 行 窗 口中 键入 指令 : 
>> subplot(2,3,4) 
则 MATLAB 将 图 形 窗 体 分 割 成 为 二 行 三 列 ,并 且 将 第 四 个 绘图 区 域 设置 为 当前 的 绘图 区 域 。 


例子 6-5 说 明了 子 


图 的 使 用 方法 。 





例子 6-5 ”使 用 子 图 一 一 subplotex.m。 


001 fnction subplotex 


002 ”多 子 图 的 使 用 示例 
003 。 x= 0:12*pi; 
004 多 创建 新 的 图 形 窗 体 


005 figure(l):clf 


006 % 


分 隔 窗 体 为 2 行 2 列 ， 分 别 在 不 同 的 区 域 绘图 


007 。 subplot(2,2,1):plot(1:10):grid on; 
008 。 subplot(2.2.2):plot(xsin(x)):grid on; 


009 。 subplot(2,2.3);plot(x,exp(-X),P:grid on; 
010 。 subplot(2,2.4);plot(peaks):srid on 


011 多 
012 


子 图 的 使 用 特别 的 用 法 
创建 新 的 图 形 窗 体 


013 从 gure(2):clf 


014 狗 


图 形 窗 体 分 割 为 4 行 5 列 ， 选 择 第 2~4 号 区 域 


015 subplot(4.5,2:4):plot(1:10):grid on; 


016 ”多 选择 向 量 中 指定 的 区 域 

017 subplot(4.5.[7 8 9 12 13 14]):plot(peaks):grid on; 
018 。 %%5 选择 单一 的 区 域 

019 。 subplot(4.5,11):plot(membrane)j:grid on; 

020 多 选择 多 个 区 域 


021 subplot(4.5,16:20):surftmembranej:grid on; 
注意 在 例子 6-5 中 ， 选 择 多 个 绘图 区 域 时 使 用 的 subplot 函数 的 格式 。 
运行 例子 6-5 的 代码 ， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> Subplotex 


则 MATLAB 创建 两 个 图 形 窗 体 ， 分 别 绘制 分 割 的 图 形 ， 如 图 6-9、6-10 廊 示 。 


- 183 - 



























































图 6-10 例子 6-5 代码 014 行 ~021 行 的 图 形 结果 
使 用 subplot 函数 选择 不 同 的 绘图 区 域 能 够 得 到 不 同 的 结果 。 在 例子 6-5 的 代 胡 


g 中 ， 第 
二 个 图 形 窗 体 每 个 轴 痢 不 相同 ， 这 种 结果 是 利用 了 subplot 函数 选择 多 个 绘图 区 域 完成 的 。 
请 读者 根据 例子 的 代码 和 运行 结果 察看 并 学 习 subplot 函数 的 使 用 方法 。 


6.2.4 ”控制 绘图 区 域 


押 谓 MATLAB 的 绘图 区 域 是 指 图 形 窗 体 中 的 轴 (Axes)， 需 要 牢记 一 点 ， 所 有 MATLAB 
的 图 形 对 象 都 是 绘制 在 轴 的 上 面 ， 所 以 控制 绘图 的 区 域 也 就 是 控制 轴 的 显示 区 域 。 利 用 
MATLAB 的 图 形 功能 绘制 图 形 时 ，MATLAB 自动 地 根据 绘制 的 数据 调整 轴 的 显示 范围 ， 它 
能 够 保证 将 所 遇 的 数据 以 适当 的 比例 显示 在 轴 中 。 用 户 同样 可 以 修改 轴 显 示 的 范围 ， 而 且 
还 可 以 修改 轴 的 标注 ， 修 改 这 些 特性 需要 使 用 axis 函数 ， 并 且 设置 相应 的 属性 。 

axis 函数 可 以 修改 图 形 窗 体 轴 的 范围 ， 它 的 基本 语法 格式 如 下 : 
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axis([Xxmin xmax ymin ymax]) 
其 中 ，xmin 和 xmax 决定 X 轴 的 显示 范围 ，ymin 和 ymax 决定 Y 轴 的 显示 范围 。 
若 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 直 接 键 入 下 面 的 指令 : 
>> axis 
ans = 
0 1 0 1 
则 MATLAB 按照 默认 的 设置 自动 创建 一 个 图 形 窗 体 , 包含 一 个 空白 的 轴 , 其 中 X 轴 的 范围 
和 立轴 的 范围 都 为 0~1。 
例子 6-6 axis 函数 使 用 示例 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>x = Opi/100:pi/2; 
>>y= tan(X); 
>> plot(xyko) 
>> grid on 
这 时 的 图 形 窗 体 中 的 内 容 如 图 6-11 廊 示 。 


0 

















6-11 自动 比例 设置 的 图 形 窗 体内 容 


可 以 看 出 ， 由 于 默认 的 图 形 窗 体 轴 能 够 根据 数据 的 范围 自动 调节 图 形 显示 的 比例 ， 
以 图 6-11 显示 的 结果 并 不 是 那么 直观 ， 绘 制 的 数据 几乎 排 成 了 一 条 直线 ， 所 以 需要 修改 显 
示范 围 。 

>> axis([0,.pi/2.0.5]) 

该 命令 将 图 形 窗 体 轴 的 范围 缩小 ， 这 时 ， 前 面 数据 的 细节 就 可 以 很 容易 地 查看 出 来 了 ， 
如 图 6-12 所 示 。 

axis 函数 除了 能 够 用 来 直接 设置 轴 的 范围 外 , 还 能 够 用 来 设置 轴 的 行为 , 例如 设置 轴 是 
香 按照 数据 的 范围 自动 调节 等 ， 具 体 的 用 法 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 在 线 帮助 。 
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图 6-12 ”设置 轴 的 届 性 以 查看 数据 的 细节 
绘制 曲线 的 轴 还 需要 设置 坐标 线 之 问 的 间隔 (Ticks)， 在 默认 的 情况 下 ，MATLAB 按照 
绘制 数据 的 范围 设置 坐标 线 的 问 隔 ， 这 种 间隔 的 设置 是 自动 完成 的 ， 用 户 也 可 以 根据 自己 
的 需要 设置 这 些 间隔 ， 有 具体 的 方法 是 通过 设置 轴 的 XTick 或 者 YTick 届 性 实现 对 X 轴 或 者 
Y 轴 的 坐标 问 隔 设置 ， 这 里 举例 说 明 。 
例子 6-7 设置 轴 的 坐标 问 隔 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>X= -pi:pi/10:pi'; 
>>y= cos(x); 
>> plot(X,y-rA; 
>> grid on 
这 时 MATLAB 图 形 窗 体 如 图 6-13 所 示 。 
工 





认 的 X 轴 间隔 














6-13 ”绘制 曲线 使 用 默认 的 坐标 线 间隔 
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修改 轴 的 坐标 间隔 属性 ， 需 要 使 用 set 函数 修改 指定 对 象 的 XTick 或 者 YTick 属性 值 。 
在 本 例子 中 ， 修 改 X 轴 的 范围 和 坐标 间隔 : 


>> axis([- pipi, - infinf) 





>> set(gca,XTick', - pi:pi/4:pi) 
这 时 MATLAB 的 图 形 窗 体 如 图 6-14 所 示 。 





轴 间 隔 














3.14162.3562-1.5708-0.7854 0。 07854 1.5708 2.3562 3.1416 


图 6-14，” 设 冶 坐标 问 晤 线 和 坐标 范围 

注意 ; 

在 设置 坐标 轴 的 范围 时 ， 若 将 坐标 轴 取 值 设 定 为 inf 如 例子 6-7)， 则 表示 该 坐标 轴 的 范 
围 为 自动 ， 也 就 是 说 ， 在 本 例子 中 X 轴 的 范围 为 -p,pl]， 则 Y 轴 按 照 绘制 数据 的 范围 自动 
设 定 。 

提示 : 

set 函数 和 get 函数 是 用 来 设置 /获取 MATLAB 图 形 对 象 属性 的 常用 函数 。MATLAB 的 
图 形 对 象 都 包含 有 不 同 的 届 性 和 相应 的 属性 数值 ， 这 些 属性 和 属性 值 直接 决定 了 MATLAB 
图 形 对 象 的 表现 形式 。 例 如 在 例子 6-7 中 设置 了 轴 对 象 的 属性 一 一 XTick， 修 改 之 后 X 轴 的 
坐标 间隔 发 生 了 变化 。 另 外 ， 本 例子 使 用 gca 函数 来 获取 当前 的 轴 图 形 对 象 的 句柄 ， 有 关 图 
形 对 象 的 内 容 可 以 参阅 MATLAB 帮助 文档 ， 而 get 和 set 函数 将 在 后 面 章节 中 详细 介绍 。 

到 目前 ， 例 子 6-7 图 形 的 X 轴 已 经 基本 符合 要 求 了 ， 但 是 X 轴 的 标注 依然 是 数字 ， 而 
很 多 时 候 需 要 使 用 特殊 数值 表示 ， 比 如 本 例子 中 使 用 常数 “pi”， 这 个 时 候 需 要 修改 轴 的 
XTickLabel 或 者 YTickLabel 属性 。 

继续 例子 6-7， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 

>> label = {- pi'- pi/20vpi/2vpi 
label = 
Columns 1 through 6 
pi ” pi2 所 、 季 
Columns 7 throush 9 
pi/2' ”了 
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>> set(gca,XTickLabel'label) 
这 时 的 图 形 窗 体 如 图 6-15 所 示 。 





自 定义 X 轴 标注 











-pi -pi/2 0 Pi/2 pi 


图 6-15 设置 X 轴 的 标注 

若 需要 设置 Y 轴 的 坐标 轴线 和 相应 的 标注 可 以 参考 例子 6-7 的 方法 完成 相应 的 工作 。 
利用 axis 函数 还 能 够 控制 图 形 坐 标 系 的 其 他 特性 ， 这 里 就 不 一 一 详细 介绍 了 。 请 读者 自己 
阅读 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 在 线 帮助 。 


6.2.5 ”图形 编 辑 器 


MATLAB 不 仅 能 够 显示 数据 和 图 形 ， 而 且 还 可 以 利用 图 形 窗 体 中 的 工具 对 图 形 对 象 
进行 编辑 ， 这 时 的 图 形 窗 体 需要 进入 到 编辑 模式 。 在 编辑 模式 下 ， 可 以 向 图 形 窗 体 中 的 对 
象 添加 文本 、 箭 头 、 直 线 等 ， 还 可 以 利用 MATLAB 提供 的 编辑 工具 完成 图 形 对 象 的 编辑 
工作 。 

进入 图 形 编辑 模式 有 以 下 几 种 方法 : 

量 执行 图 形 窗 体 中 “Tool” 菜 单 下 的 “Edit Plot” 命 令 。 

量 单 击 图 形 窗 体 工具 栏 中 选择 对 象 按钮 站 。 

量 执行 “Edit” 菜 单 下 的 菜单 命令 或 者 “Insert” 菜 单 下 的 菜单 命令 都 可 以 进入 编辑 

模式 。 

量 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 “plotedit” 指 令 。 

进入 图 形 编辑 模式 后 ， 可 以 向 图 形 添加 各 种 元 素 ， 完 成 工作 后 ， 只 要 单 击 上 按钮 就 可 
以 加 到 正常 的 显示 模式 。 

图 形 编辑 模式 下 比较 重要 的 工作 是 设置 各 种 图 形 对 象 的 属性 ， 这 里 以 设置 轴 对 象 的 属 
性 为 例 来 说 明 这 一 过 程 。 

例子 6-8 利用 图 形 编辑 模式 编辑 轴 对 象 属性 。 

本 例子 使 用 例子 6-7 的 指令 绘制 基本 的 图 形 ， 请 参阅 例子 6-7 和 图 6-13。 

首先 进入 图 形 编辑 模式 ， 利 用 前 面 介 绍 的 不 同方 法 都 能 够 进入 编辑 模式 ， 进 入 编辑 模 
式 后 ， 用 鼠标 单 击 轴 ， 这 时 图 形 窗口 如 图 6-16 所 示 。 
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图 6-16 ”进入 图 形 编辑 模式 ， 并 选择 轴 对 象 


这 时 可 以 利用 不 同 的 方式 打开 轴 对 象 的 属性 编辑 器 : 

国 执行 “Edit” 菜 单 下 的 “Axes Properties” 命 令 。 

量 执行 鼠标 右键 快捷 菜单 下 的 “Properties” 命 令 。 

量 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 指令 propedit， 在 弹出 的 图 形 属性 对 话 框 中 选择 轴 
对 象 。 

轴 对 象 的 属性 编辑 器 如 图 6-17 所 示 。 





图 6-17 轴 届 性 编辑 器 
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在 轴 属 性 编辑 器 中 ， 可 以 设置 X、Y 和 Z 轴 的 属性 ， 以 及 有 关 绘 图 的 其 他 属性 。 这 里 
需要 将 X 轴 的 属性 设置 成 例子 6-7 的 数值 。 需 要 修改 的 地 方 包括 Limit、Tick 和 Labels。 
修改 完毕 ， 单 击 “Apply” 按 钮 就 可 以 得 到 结果 ， 如 图 6-18 所 示 。 

















图 6-18 设置 轴 对 象 属性 得 到 的 结果 


注意 : 

在 设置 Tick 属性 时 ,输入 到 文本 框 中 的 内 容 为 -pi:pi4:pi, 然后 MATLAB 会 自动 计算 得 
到 相应 的 数值 ， 扩 以 在 属性 编辑 对 话 框 中 看 到 了 实际 的 数值 向 量 。 

在 图 形 编 各 模 式 下 可 以 将 图 形 窗 体 中 的 对 象 直接 删除 、 复 制 和 粘贴 。 注 意 ， 这 里 的 删 
除 操作 无 法 回 退 ， 也 就 是 说 图 形 对 象 的 删除 操作 不 能 恢复 。 而 复制 和 粘贴 图 形 对 象 的 时 候 ， 
首先 选择 需要 复制 的 图 形 对 象 ， 然 后 利用 快捷 键 Ctrl+C 将 图 形 对 象 复制 ， 接 着 新 建 一 个 图 
形 窗 体 ， 在 图 形 窗 体 的 编辑 模式 下 ， 利 用 快捷 键 Ctrl+V 将 图 形 粘 贴 到 新 的 窗 体 中 。 注 意 ， 
复制 和 粘贴 图 形 对 象 的 过 程 一 定 要 在 图 形 编辑 模式 下 才能 够 完成 。 

不 仅 轴 对 象 具有 届 性 编辑 器 ，MATLAB 的 各 种 图 形 对 象 都 具有 自己 的 属性 编辑 器 对 话 
框 , 利用 属性 编辑 器 能 够 编辑 图 形 窗 体 中 各 种 对 象 的 相关 属性 , 具体 的 操作 请 参阅 MATLAB 
的 帮助 文档 ， 也 请 有 兴趣 的 读者 自己 动手 实践 一 下 ， 以 便 更 好 地 掌握 这 些 特性 。 


6.3 格式 化 绘图 


所 谓 格式 化 绘图 是 指 在 MATLAB 的 图 形 窗 体 中 ， 为 MATLAB 的 图 形 对 象 添 加 必要 的 
注释 、 标 题 或 者 其 他 文本 信息 ， 让 MATLAB 的 图 形 能 够 表述 更 加 丰富 的 信息 。MATLAB 
通过 一 系列 的 函数 完成 这 些 格式 化 绘图 的 功能 。 本 小 节 将 详细 介绍 在 MATLAB 图 形 窗 体 中 
添加 图 形 标题 、 文 本 注释 、 轴 标签 等 格式 化 图 形 信息 的 方法 。 


6.3.1 增加 文本 信息 


MATLAB 图 形 窗 体 的 文本 信息 主要 包括 图 形 标题 、 文本 注释 、 轴 标 签 和 图 例 等 , 图 6-19 
中 的 MATLAB 图 形 窗 体 包含 了 记 有 这 些 文本 信息 。 
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图 6-19 MATLAB 图 形 窗 体 的 格式 化 文本 
为 图 形 窗 体 增加 这 些 文本 信息 一 般 有 多 种 途径 ， 或 者 通过 菜单 命令 ， 或 者 通过 属性 编 
辑 器 , 或 者 使 用 MATLAB 提供 的 函数 。 MATLAB 的 图 形 窗 体 Insert 菜单 下 包含 多 个 菜单 命 
令 可 以 用 来 添加 这 些 格式 化 的 文本 信息 ， 而 通过 MATLAB 图 形 编 辑 器 ， 配 合 不 同 对 象 的 属 
性 编辑 器 也 可 以 完成 添加 格式 化 文本 信息 的 工作 。 不 过 这 些 方法 都 没有 利用 函数 编写 程序 
简便 、 灵 活 ， 记 以 在 本 书 中 ， 重 点 介绍 利用 函数 添加 格式 化 文本 信息 的 方法 。 
1， 添 加 标题 (tte) 
添加 图 形 的 标题 需要 使 用 title 函数 ， 该 函数 的 基本 用 法 为 
title(string) 
其 中 ， 字 符 串 string 为 图 形 窗 体 的 标题 ， 该 标题 将 被 自动 地 设置 在 轴 的 正中 项 部， 例如 在 
MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> title(date) 
则 MATLAB 会 创建 包含 一 个 空白 轴 的 图 形 窗 体 ， 同 时 将 轴 的 标题 设置 为 当前 的 日 期 ， 如 图 
6-20 所 示 。 
04-May-2003 
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图 6-20 ”以 当前 日 期 为 标题 的 轴 
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2 添加 图 例 Iegend) 
图 例 作为 绘制 在 轴 的 数据 曲线 的 说 明 ， 默 认 绘制 在 轴 的 右上 角 处 ， 其 中 包括 了 绘制 在 
轴 内 曲线 的 色彩 、 样 式 和 时 标 ， 同 时 在 绘制 图 例 的 地 方 为 每 一 个 曲线 添加 简要 的 说 明文 字 ， 
便于 用 户 了 解数 据 曲线 的 信息 。 添 加 轴 的 图 例 需 要 使 用 函数 legend， 该 函数 的 基本 语法 为 
legend(stringl，string2..) 
其 中 ， 字 符 串 string1、string2 为 图 例 的 说 明 性 文本 ，MATLAB 将 自动 地 按照 绘制 在 轴 上 的 
曲线 的 绘制 次 序 选择 相应 的 文本 作为 图 例 。 例如 , 假设 在 图 形 窗 体 上 绘制 如 例子 6-3 所 示 的 
三 条 曲线 ， 为 这 三 条 曲线 增加 图 例 。 在 MATLAB 命令 行 窗口 键入 下 面 的 指令 : 
>> legend(y=sin(D0',y=sin(Cpi/2),y=sin(t-pD) 
这 时 的 图 形 窗 体 将 出 现 添加 好 的 图 例 ， 如 图 6-21 记 示 。 


























图 6-21 增加 图 例 
通过 图 例 可 以 非常 方便 地 了 解 绘制 在 图 形 窗 体 中 的 曲线 的 基本 信息 。 图 例 所 在 的 位 置 
可 以 任意 地 挪动 ， 可 以 用 鼠标 直接 在 图 形 窗 体 中 移动 图 例 的 位 置 ， 也 可 以 在 创建 图 表 的 时 
候 , 直接 利用 legend 函数 设置 图 表 的 不 同位 置 。 具 体 的 方法 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 中 
关于 legend 函数 的 说 明 。 另 外 ， 还 可 以 使 用 句柄 图 形 的 方法 设置 图 例 的 位 置 。 
3.， 添加 坐标 轴 标 签 labeD 
在 MATLAB 中 坐标 轴 的 标签 可 以 用 来 说 明 与 坐标 轴 有 关 的 信息 ， 坐 标 轴 标 签 也 可 以 包 
含 各 种 需要 添加 的 信息 ， 例 如 坐标 轴 数 据 的 单位 、 物 理 意义 等 。MATLAB 可 以 为 不 同 的 坐 
标 轴 添 加 不 同 的 坐标 信息 ， 一 般 地 ， 可 以 使 用 xlabel、ylabel 和 zlabel 函数 分 别 为 图 形 窗 体 
的 X 轴 、Y 轴 和 Z 轴 添加 轴 标签 。 以 X 轴 为 例 ， 这 三 个 函数 的 基本 使 用 语法 如 下 : 
Xlabel(string) 
其 中 ，string 就 是 坐标 轴 的 标签 。 坐 标 轴 的 标签 自动 与 坐标 轴 居 中 对 齐 。 
例如 在 图 形 窗 体 中 为 X 轴 和 轴 添 加 标签: 
>> plotfsin(O:pi/100:pi) 
>> xlabel(X 轴 数 据 ):ylabel(Y 轴 数 据 ? 
添加 标签 之 后 的 图 形 窗 体内 容 如 图 6-22 所 示 。 
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图 6-22 ”添加 坐标 轴 标签 
4， 添 加 文本 注释 (texb 
文本 注释 是 由 创建 图 形 的 用 户 添加 的 说 明 行文 字 ， 这 些 文字 可 以 用 来 说 明 数 据 曲 线 的 
细节 特点 ， 比 如 ， 需 要 特别 注意 的 数据 点 。 创 建文 本 注释 的 时 候 可 以 将 文本 注释 首先 保存 
在 元 胞 数组 中 ， 然 后 使 用 text 函数 完成 向 图 形 窗 体 添加 文本 注释 的 工作 。 
text 函数 的 基本 语法 为 
text(x, Y_ string) 
其 中 , x 和 y 是 文本 注释 添加 的 坐标 值 ， 该 坐标 值 使 用 当前 轴 系 的 单位 设置 ， 这 个 坐标 也 就 
是 文本 起 始点 的 坐标 。 
例如 可 以 向 图 形 窗 体 添加 文本 : 
>>X= 0:.1:2#pi;y = Sin(X);plot(x,y) 
>> text(pi/3,sin(pi3)，<--Sin(wpi/3)7 
这 里 通过 调用 text 函数 ， 把 文本 注释 添加 到 了 图 形 曲 线 上 ， 如 图 6-23 所 示 。 

















6-23 ”添加 文本 注释 
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注意 : 


在 这 里 使 用 了 LaTeX 字符 来 显示 常数 p， 关 于 LaTeX 将 在 后 面 的 章节 详细 介绍 。 


6.3.2 ”格式 化 文本 标注 


在 6.3.1 小 节 的 例子 中 添加 的 各 种 文本 标注 都 使 用 了 系统 默认 的 字体 字号 等 属性 设置 ， 
若是 所 有 的 图 形 文本 注释 都 使 用 这 些 格式 未 免 显得 千篇一律 了 ， 所 以 这 些 文本 的 属性 也 可 
以 进行 修改 ， 修 改 这 些 属性 可 以 通过 set 命令 ， 而 前 提 是 需要 获取 相应 图 形 对 象 的 句柄 。 句 
柄 图 形 已 经 超出 了 本 书 的 讨论 范围 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 在 本 小 


节 介绍 创建 格式 化 文本 标注 的 方法 。 


文本 标注 的 字体 属性 可 以 在 创建 文本 标注 的 时 候 进行 设置 ， 其 中 有 关 字体 本 身 的 属性 


包括 : 


四 FontName: 字体 名 称 ， 例 如 Courier、 隶 书 等 。 
国 FontSize: 字体 大 小 ， 整 数值 ， 默 认为 10 points。 
四 FontWeight， 设置 字体 的 加 粗 属 性 。 

量 FontUnits: 字体 大 小 的 度量 单位 ， 默 认为 point。 


可 以 在 创建 文本 注释 的 同时 就 设置 这 些 文本 相应 的 属性 值 , 在 例子 6-9 中 ,分 别 设置 了 


文本 注释 的 这 些 属性 。 


例子 6-9 


015 


添加 格式 化 的 文本 信息 一 一 txtinfo.m。 


名 使 用 不 同 的 文本 标注 届 性 

% 准备 数据 并 绘制 曲线 

X= 0:.1:2*piy = Sin(X);plot(x,y) 
grid on;hold on 

plot(X,exp(-X)， 
外 添加 标注 
title(2-D Plots,FontName'ArialvFontSize'16) 
% 使 用 中 文字 体 

xlabel( 时 间 ,FontName', 隶 书 \FontSize'16) 
乞 加 粗 文本 

ylabel(Sin(D*FontWeightvBold? 

%% 修改 字号 
text(pi/3,sin(pi/3),，<--Sin(Wi/3)"FontSize`12) 
egend(Sine Wave，Decaying Exponential7 
hold of 





执行 脚本 文件 txtinfo， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 


>> clear all 


>> txtinfo 


得 到 的 图 形 输 出 如 图 6-24 所 示 。 
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图 6-24 ”设置 不 同文 本 属性 的 文本 标注 

注意 例子 6-9 的 运行 结果 ， 由 于 设置 了 不 同 的 文本 属性 ， 所 以 图 6-24 中 不 同 的 文本 具 
有 不 同 的 显示 效果 。 另 外 ， 在 中 文平 台 上 ， 还 具有 中 文 文本 字体 的 支持 能 力 。 

若 需要 修改 已 经 添加 好 的 文本 属性 ， 则 需要 使 用 句柄 图 形 ， 或 者 通过 属性 编辑 器 进行 
修改 。 


6.3.3 ”特殊 字符 标注 


在 6.3.1 小 节 和 例子 6-9 中 ， 都 使 用 了 特殊 的 字符 集 来 显示 字符 p， 而 显示 字符 p 的 方 
法 就 是 利用 了 LaTeX 字符 集 。 利 用 这 个 字符 集 和 MATLAB 文本 注释 的 定义 ， 就 可 以 在 
MATLAB 的 图 形 文本 标注 中 使 用 希腊 字符 、 数 学 符号 或 者 上 标 和 下 标 字 体 等 。 

提示 : 

在 MATLAB 可 用 的 LaTeX 字符 集 在 附录 B 中 可 以 查 到 。 

在 MATLAB 图 形 窗 体 的 所 有 文本 标注 中 都 可 以 使 用 这 些 特殊 的 文本 ， 比 如 在 标题 、 坐 
标 轴 标 签 、 文 本 注释 中 ， 使 用 特殊 文本 时 一 定 要 注意 不 要 忘记 “\” 符 号 ， 否 则 MATLAB 
就 会 按照 普通 文本 处 理 这 些 字符 。 除 了 直接 使 用 附录 中 的 LaTeX 字符 集 外 ， 还 可 以 用 下 面 
的 标识 符 组 合 完成 更 丰富 的 字体 标注 。 

量 。 \bf:， 加 粗 字 体 。 

Nit: 斜体 字 。 

Al: 斜体 字 ( 很 少 使 用 )。 

Nm: 正常 字体 。 

Vontnameffontname}: 定义 使 用 特殊 的 字体 名 称 。 

国  \fontsizeffontsize}: 定义 使 用 特殊 的 字体 大 小 ， 单 位 为 FontUnits。 

设置 字体 的 大 小 或 者 名 称 将 直接 影响 接 在 定义 符 后 面 的 文本 内 容 ， 直 到 下 一 个 字体 定 
义 符 出 现 。 

进行 上 标 或 者 下 标 文本 的 注释 需要 使 用 “_” 和 “^” 字 符 。 进 行 上 标 标注 的 方法 如 下 : 

{superstring} 
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其 中 ，superstring 是 上 标的 内 容 ， 它 必须 添加 在 大 括号 “fj ”之 中 。 
进行 下 标 标注 时 的 标注 方法 如 下 : 
_{substring} 
其 中 ，substring 是 下 标的 内 容 ， 它 必须 添加 在 大 括号 “fj ”之 中 。 


关于 在 MATLAB 文本 标注 中 添加 特殊 的 文本 的 具体 方法 参见 例子 6-10。 


例子 6-10 ”使 用 特殊 文本 标注 一 一 Latex_examp.m。 


017 
018 


function latex_examp 
%LATEX_EXAMP 在 文本 注释 中 使 用 特殊 文本 
alpha = -0.5; 
beta =3; 
A= 50: 
t= 0:.01:10; 
yY= Asexp(alphayD.*sin(betas0D: 
%% 绘制 曲线 
plot(by); 
% 添 加 特殊 文本 注释 
title(\ontname{ 隶 书 jMontsize{16}{ 隶 书 ) fontnamefImpactj{Impactj7 
xlabel(^{ 上 标 } and _{ 下 标 力 
ylabel(Some \bf 粗 体 vm and some Nit{ 斜体 门 
txt= {y= fNitAej^Afwalphaxjsin(betaitb 
[NitAwm' ,= num2str(A)]… 





text(2,22,txt ) 


运行 例子 6-10， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 指令 : 
>> latex_examp 
得 到 运行 结果 如 图 6-25 所 示 。 
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图 6-25 使 用 特殊 文本 注释 
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特殊 文本 注释 可 以 放置 在 各 种 文本 注释 的 内 容 中 ， 在 例子 6-10 中 ，011-~018 行 的 代码 
分 别 在 标题 、 坐 标 轴 标 签 、 文 本 注释 内 容 中 添加 了 特殊 文本 。 注 意 ， 在 需要 添加 多 行文 本 
注释 的 时 候 ， 需 要 将 注释 的 内 容 保存 在 元 胞 数组 中 ， 元 胞 数组 的 每 一 个 元 胞 即 为 注释 的 一 
行 ， 就 像 014 行 创建 的 变量 txt 一 样 。 


6.3.4 ”简单 数据 统计 信息 


MATLAB 的 图 形 窗 体 同 时 提供 了 简单 数据 统计 的 功能 , 这 些 功能 是 通过 调用 MATLAB 
的 基本 数学 函数 完成 的 。 不 过 在 图 形 窗 体 中 使 用 数据 统计 功能 ， 可 以 将 统计 的 结构 直接 绘 
制 在 MATLAB 图 形 窗 体 中 ， 而 且 这 些 结果 也 能 够 保存 到 MATLAB 的 工作 空间 。 本 小 节 通 
过 一 个 例子 来 介绍 简单 数据 统计 工具 的 基本 用 法 。 
例子 6-11 简单 数据 统计 工具 的 基本 用 法 。 
本 例子 使 用 的 脚本 文件 为 census_stats.m， 该 文件 的 内 容 如 下 : 
001 % CENSUS_STATS 简单 数据 统计 工具 使 用 示例 
002 双 加 载 数据 ， 数 据 为 MATLAB 自 带 的 DEMO 
003 load census; 
004 名 绘制 曲线 
005 plot(cdate,pop,ko); 
006 hold on;grid on; 
007 legend( 人 口 ?; 
008 title( 人 口 普查 信息 》; 
009 xlabel( 时 间 ( 年 )); ylabel( 人 口 数 ( 百 万 )7; 
提示 : 
本 例子 使 用 的 数据 来 自 于 MATLAB 自 带 的 Demo, 关于 该 MATLAB 自 带 例子 的 信息 请 
参阅 在 线 帮 助 : help census 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>> Census_stats 


这 时 得 到 的 图 形 窗 体内 容 如 图 6-26 所 示 。 
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图 6-26 人口 数据 绘图 
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为 了 进行 简单 数据 统计 ， 需 要 通过 菜单 命令 。 执 行 图 形 窗 体 “Tool” 菜 单 下 的 “Data 
Statistics” 命 令 ， 弹 出 数据 统计 对 话 框 ， 如 图 6-27 所 示 。 






































图 6-27 数据 统计 对 话 杠 
在 数据 统计 对 话 框 中 ， 对 X 轴 和 YY 轴 的 数据 进行 了 简要 的 统计 计算 ， 其 中 包括 了 最 大 
值 、 最 小 值 、 均 值 、 中 值 、 标 准 差 和 取 值 范围 。 通 过 选择 每 一 组 数据 边 上 的 复 选 框 ， 就 可 
以 将 不 同 的 统计 计算 结果 绘制 在 图 形 窗 体 中 ， 比 如 在 例子 6-11 中 选择 Y 轴 数 据 的 均值 
(mean)， 这 时 的 图 形 窗 体 如 图 6-28 所 示 。 
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图 6-28 ”添加 数据 统计 信息 


依 此 类 推 ， 可 以 将 其 他 的 统计 结果 绘制 在 图 形 中 。 
单 击 数据 统计 对 话 框 中 的 “Save to workspace” 按 钮 可 以 将 统计 计算 的 结果 保存 到 工作 
空间 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 Y 轴 的 数据 ， 并 且 编辑 变量 名 ， 如 图 6-29 押 示 。 
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厂 SaveXstats 。 NamE 了 IT 吕 ES FSss' 

FSayeYstats Nameforystats: |censusstats 

_%% | cars | 
图 6-29 将 统计 结果 保存 到 工作 空间 中 

保存 到 工作 空间 的 变量 是 一 个 结构 : 





>> Whos 

Name Size Bytes Class 
cdate 21x1 168 double array 
Censusstats 1x1 792 struct array 
pop， 21xl 168 double array 


Grand total is 54 elements using 1128 bytes 
>> censusstats 
censusstats = 
min: 3.9000 
max: 248.7000 
mean: 85.7286 
median: 62.9000 
std: 78.6011 
range: 244.8000 
关闭 图 形 窗 体 的 同时 自动 关闭 数据 统计 工具 。 若 图 形 窗 体 中 绘制 有 多 条 曲线 ， 则 可 以 
通过 选择 数据 统计 工具 对 话 框 的 “Statistics for” 下 拉 框 中 的 不 同 数据 进行 统计 分 析 。 而 且 ， 
一 旦 打开 数据 统计 工具 对 话 框 ， 则 统计 工具 自动 对 图 形 窗 体 中 的 数据 进行 更 新 计算 ， 若 修 
改 了 图 形 窗 体 中 的 曲线 ， 则 统计 工具 自动 重新 进行 计算 ， 并 绘制 结果 。 


6.4 ”特殊 图 形 函 数 


前 面 两 个 小 节 介绍 的 都 是 绘制 基本 图 形 曲 线 的 方法 ， 同 样 对 于 二 维 平面 绘图 也 可 以 使 
用 诸如 对 数 坐 标 轴 等 进行 表示 ， 另 外 在 MATLAB 中 还 能 够 绘制 一 些 特殊 的 图 形 ， 其 中 包括 
柱状 图 、 饼 图 、 火 柴 杆 图 等 特殊 图 形 。 这 些 特殊 的 图 形 主要 用 于 特殊 的 数据 可 视 化 和 统计 
工作 中 ， 而 且 MATLAB 还 能 够 创建 动画 ， 这 种 动画 被 称 为 MATLAB Movie， 除 此 之 外 ， 
MATLAB 还 能 够 将 图 形 文件 加 载 到 图 形 窗 体 中 。 本 小 节 将 介绍 实现 这 些 功能 的 MATLAB 
图 形 函 数 以 及 具体 的 使 用 方法 。 


6.4.1 ”特殊 坐标 轴 系 
MATLAB 为 数据 的 2D 图 形 显示 提供 了 很 多 函数 ， 以 下 函数 都 是 基本 二 维 画 线 的 函数 ， 
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它们 采用 了 不 同 的 坐标 刻度 一 一 对 数 坐 标 系 。 因 此 在 绘制 特殊 坐标 轴 系 曲线 的 时 候 ， 需 要 
分 别 使 用 不 同 的 函数 : 
时 loglog: 两 个 坐标 轴 都 使 用 对 数 刻度 。 
里 semilogx: x 轴 用 对 数 刻 度 ，y 轴 用 普通 线性 刻度 。 
时 semilogy: y 轴 用 对 数 刻度 ，x 轴 用 普通 线性 刻度 。 
还 有 一 个 plotyy 函数 ， 它 能 够 将 两 组 不 相关 的 数据 绘制 在 同一 个 图 形 窗 体 中 ， 而 且 每 
一 组 数据 都 使 用 不 同 的 站 坐标 系 。 
例子 6-12 ”使 用 特殊 的 坐标 轴 系 。 
执行 包含 下 列 代 码 的 脚本 文件 : 
001 。 %OTHER_AXES 特殊 坐标 系 示例 
002 data = 1:1000; 
003 Subplot(2,2,1):loglog(data)j;grid on; 
004 title(LOGLOG(1:1000))7 
005 subplot(2,2.2);semilogy(data):grid on; 
006 title(SEMILOGY(1:1000)); 
007 Subplot(2,2,3);semilogx(data);grid on; 
008 title(SEMILOGX(1:1000)) 
009 Subplot(2,2,4);ploryy(data,data,dara,dara.^2); 
010 grid on; 
011 title(PLOTYY7; 
例子 6-12 执行 的 结果 如 图 6-30 扩 示 。 











107 1 10* 
SEMILOGX(L.1000) 




















0 500 [ 


6-30 ”使 用 特殊 的 坐标 轴 系 


请 读者 结合 例子 6-12 来 检查 这 些 特殊 坐标 轴 系 函数 的 使 用 方法 , 也 可 以 参阅 MATLAB 
的 帮助 文档 。 
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6.4.2 ”绘制 特殊 图 形 








在 MATLAB 中 能 够 绘制 的 特殊 图 形 包 括 条 状 图 和 面积 图 、 饼 图 、 柱 状 图 、 离 散 数据 图 、 
量 方向 图 以 及 等 高 线 图 等 ， 这 些 特殊 图 形 的 绘制 一 般 都 是 通过 一 个 函数 的 调用 完成 的 。 
不 同 的 特殊 图 形 绘制 函数 应 用 面 不 同 ， 需 要 根据 特殊 的 数据 可 视 化 和 统计 要 求 选择 。 本 小 
节 涉 及 的 绘图 函数 种 类 众多 ， 在 此 仅 能 给 出 部 分 函数 的 用 法 示例 ， 而 无 法 一 一 详细 解释 其 
语法 和 用 法 ， 请 读者 注意 查阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 使 用 MATLAB 的 在 线 帮助 。 

1. 条 状 图 和 面积 图 

绘制 条 状 图 和 面积 图 的 函数 如 下 : 

国 bar: 绘制 二 维 条 状 图 ， 将 m 行 n 列 的 矩阵 绘制 成 m 组 ， 每 组 n 个 午 直 条 (ban) 。 
barh: 绘制 二 维 水 平 条 状 图 , 将 m 行 n 列 的 矩阵 绘制 成 m 组 , 每 组 n 个 水 平 条 (ban) 。 
bar3: 绘制 三 维 条 状 图 ， 将 m 行 n 列 的 矩阵 绘制 成 m 组 ， 每 组 n 个 科 直 条 (bar)。 
barh3: 绘制 三 维 水 平 条 状 图 , 将 m 行 n 列 的 矩阵 绘制 成 m 组 , 每 组 n 个 水 平 条 (bar)。 
area; 绘制 面积 图 ， 将 向 量 数据 绘制 成 面积 图 。 
执行 包含 下 面 代码 的 脚本 文件 能 够 得 到 如 图 6-31 议 示 的 结果 。 

001 。 %BAR_EXAMP 条 状 图 和 面积 图 示例 

002 data=[10235;58103;9761;35724753]; 

003 Subplot(2,2,[1 2]);bar(data); 

004 title( 咕 直 条 状 图 (2D)); 

005 subplot(2,2,3);bar3h(data); 

006 。 tile( 水 平 条 状 图 (3D)); 

007 subplot(2,2.4):area(data); 

008 。 title( 面 积 图 ); 









































乖 直 条 状 图 2D) 


遇 玫 二 记 二 


水 平 条 状 图 3D) 面积 图 
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图 6-31 条 状 图 和 面积 图 示例 
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条 状 图 处 理 矩 阵 依照 行 元 素 进行 ， 而 面积 图 处 理 托 阵 则 按照 列 元 素 进行 。 


2. 饼 图 


饼 图 用 来 显示 向 量 或 者 矩阵 元 素 占 所 有 元 素 和 的 百分比 。 饼 图 也 有 二 维 饼 图 和 三 维 饼 
图 ， 绘 制 的 函数 分 别 为 ple 和 pie3。 
执行 包含 下 面 代码 的 脚本 文件 能 够 得 到 如 图 6-32 所 示 的 结果 。 


001 


3. 柱状 图 


%PIE_EXAMP 饼 图 示例 
A= sumrand(5,5)); 
subplot(2.2,1):pie(A); 
title( 完 整 饼 图 (2D)y; 
Subplot(2,2,2);pie3(A); 
tite( 完 整 饼 图 (3D)); 
B=[0.18 
Subplot( 
title( 缺 角 饼 图 (2D)); 
subplot(2,2,4),pie3(B); 
title( 缺 角 饼 图 3D)7; 


完整 饼 图 (2D) 
17%6 











209%5 


缺 角 饼 图 〈2D) 
185 





完整 饼 疼 (3D) 





缺 角 饼 图 (3D) 





图 6-32 ” 饼 图 示例 


35 储 


柱状 图 (直方 图 ) 用 来 显示 数据 的 分 布 情况 ， 比 如 显示 一 组 数据 的 概率 分 布 情况 。 柱 状 图 
可 以 绘制 在 普通 的 直角 坐标 下 ， 也 可 以 绘制 在 极 坐标 下 ， 使 用 的 函数 分 别 为 hist 和 rose。 这 
两 个 函数 分 别 计算 输入 向 量 中 数据 落 入 某 一 范围 的 数量 ， 而 绘制 的 柱状 高 度 或 者 长 度 则 表 
示 落 入 该 范围 的 数据 的 个 数 。 

执行 包含 下 列 代码 的 脚本 文件 能 够 得 到 如 图 6-33 议 示 的 结果 。 
%HIST_EXAMP 柱状 图 示例 


001 
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002 A=randn(100000,1); 
003 B = rand(100000.1); 
004 subplot(2,2,1):hist(A); 
005 title( 正 态 分 布 7; 
006 subplot(2,2,2):hist(B); 
007 title( 灼 匀 分 布 ?; 








008 Subplot(2,2.3):rose(A); 
009 title( 正 态 分 布 ?; 
010 subplot(2,2,4):rose(B): 
01 title( 匀 分 布 ); 
x 1 作 。 正 坊 分 布 均匀 分 布 
才 1 
3 
1 
2| 
500 
上 
全 0 
-5 了 0 0.5 1 


均匀 分 布 





图 6-33 ”柱状 图 示例 
从 柱状 图 的 示例 中 可 以 看 出 两 种 不 同 的 随机 函数 的 运行 结果 不 同 。 
4， 离散 数据 图 
在 数字 信号 处 理 领域 经 常 处 理 一 些 离散 的 数据 ,而 MATLAB 提供 了 相应 的 函数 供用 户 
进行 离散 数据 的 绘制 ， 例 如 常用 的 火柴 杆 图 、 阶 梯 图 等 。 前 面 介绍 的 柱状 图 也 是 绘制 离散 
数据 的 一 种 选择 。 
绘制 火柴 杆 图 可 以 使 用 stem 函数 或 者 stem3 函数 ， 前 者 绘制 二 维 空间 的 曲线 ， 后 者 绘 
制 三 维 空间 的 曲线 ， 而 阶梯 图 需要 使 用 stairs 函数 。 
例如 绘制 离散 数据 图 的 脚本 文件 一 一 stem_examp 如 下 : 
001 。 %STEM_EXAMP 离散 数据 图 示例 
002 旨 lpha = .01; beta = .53;t= 0:0.2:10: 
003 。 yY= exp(-alpha*D.*sin(betast: 
004 stem(byr)igrid on:hold on; 
005 Stairs(Cy' 8 ): 
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006 plot(byb) 

007 figure 

008 。 theta = 2+pis(0:127)/128: 
009 。 x= cos(thetaj: 

010 。 y= sinttheta); 

011 Z= abs( 依 (ones(10,1), 128)) 
012 stem3(oy 刀 


上 述 代码 将 创建 两 个 数据 图 ， 其 中 一 个 将 二 维 火 柴 杆 图 和 阶梯 图 绘制 在 一 起 ， 另 一 个 
为 三 维 的 火柴 杆 图 ， 如 图 6-34 押 示 。 














图 6-34 离散 数据 图 示例 


注意 : 


在 


绘制 三 维 火 柴 杆 图 的 时 候 使 用 了 快速 传 立 叶 函数 ， 该 函数 是 数字 信号 处 理 常 用 的 函 


数 之 一 ， 为 MATLAB 的 内 建 函 数 。 
除了 上 述 四 种 类 型 的 特殊 绘图 函数 以 外 , MATLAB 还 能 够 绘制 矢量 方向 图 和 等 高 线 图 ， 
这 些 函 数 包括 


compass : 绘制 放射 线 图 。 

feather: 绘制 线性 放射 线 图 。 

quiver: 绘制 场 图 。 

quiver3: 绘制 三 维 场 图 。 

contour: 绘制 等 高 线 轮廓 图 。 
contour3: 绘制 三 维 等 高 线 轮廓 图 。 
contourf: 绘制 填充 的 等 高 线 图 。 
clabel: 标识 等 高 线 标签 。 

meshc: 绘制 三 维 mesh 曲线 和 等 高 线 。 
surfc: 绘制 三 维 surf 曲线 和 等 高 线 。 


例如 使 用 上 述 函 数 绘制 特殊 图 形 的 脚本 文件 如 下 : 


001 。 %OTHERS 矢量 方向 图 绘制 示例 
002 。 subplot(2.2.1) 
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003 [EX,YZ] = peaks(-2:0.2522) 
004 [U,.V] = gradient(Z, 0.25); 
005 contour(X,YZ.10); 
006 ”hold on 
007 。 quiver(X,YU.V): 
008 。 title( 表 面 梯度 - (CONTOUR & QUIVER)) 
009 。 subplot(2,2.2) 
010 。 contourf(X,YZ,10); 
011 title( 慎 充 等 高 线 - (CONTOURP)) 
012 theta = 00.1:4*pi: 
013 。 [xyl = pol2cart(theta(1:5:end), theta(1:5:end)); 
014 。 subplot(2,2,3) 
015 compass(x'y) 
016 。 title( 放 射线 图 - (COMPASS)) 
017 。 subplot(2.2.4) 
018 feather(x(1:19)y(1:19)) 
019 。 title( 线 性 放射 线 图 - (FEEAT ER)) 
上 面 的 代码 运行 得 到 的 图 形 结果 如 图 6-35 启示 。 


表 可 要 度 - [CONTCUR& OUvER 





十 元 等 高 线 - [CONTCUFF) 





放射 人 图 - [CCMPASSI1 
用 居 








图 6-35 ”特殊 图 形 绘制 示例 
本 小 节 涉及 的 函数 较 多 ， 由 于 篇 幅 议 限 没有 给 出 详细 的 解释 ， 部 分 函数 的 用 法 相对 复 
杂 ， 已 经 超出 了 本 书 的 讲述 范围 。 另 外 三 维 曲 面 绘图 函数 将 在 本 书 的 6.5 小 节 详细 介绍 。 对 
这 些 内 容 有 兴趣 的 读者 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 
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6.4.3” 调 色 板 (colormap) 


MATLAB 为 每 一 个 图 形 窗口 都 创建 了 一 个 调 色 板 (Colormap)。 调 色 板 其 
量 ， 而 矩阵 的 每 一 行 三 个 元 素 代表 着 一 种 
:个 元 素 分 别 对 应 一 种 RGB 色彩 。 
MATLAB 默认 使 用 的 调 色 板 包含 有 64 种 色彩 ,在 MATLAB 命令 行 窗 口中 键入 colormap 
取 默 认 使 用 的 调 色 板 和 托 
使 用 调 色 板 矩 阵 ， 则 需要 age 函数 绘制 数据 ， 然 后 再 使 用 不 同 的 调 色 板 。 
其 中 image 函数 在 第 五 章 中 就 已 经 用 到 了 ， 将 MATLAB 工作 空间 中 的 矩阵 数据 绘制 
在 MATLAB 的 图 形 窗 体 上 。 第 五 章 中 绘制 的 数据 都 是 导入 的 图 片 ， 若 使 用 image 函数 绘制 
普通 算 阵 会 是 什么 样 的 结果 呢 ? 
例子 6-13 image 函数 绘制 普通 甜 阵 。 
例子 6-13 使 用 的 脚本 文件 为 

001 。” 双 IMAGE_EXAMP 使 用 image 函数 绘制 普通 矩 阵 

002 。 A= magic(4); 

003 。 % 使 用 默认 的 调 色 板 

004 image(A); 

005 。 % 创 建新 的 调 色 板 

006 。 map = hsv(16); 

007 。 % 应 用 调 色 板 

008 colormap(tmap); 

009 。 %% 绘 制 调 色 板 的 内 容 

010 colorbar'; 

011 title(' 使 用 16 色调 色 板 ); 
运行 该 脚本 得 到 的 结果 如 图 6-36 所 示 。 


使 用 16t 















调 色 板 





图 6-36 image 函数 绘制 普通 矩阵 
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尽管 例子 6-13 的 代码 非常 短小 ， 还 是 需要 花费 一 点 时 间 仔细 研究 一 下 的 。 

首先 ， 脚 本 文件 创建 了 一 个 具有 16 个 元 素 的 纪 方 矩阵 ， 这 个 矩阵 元 素 的 数值 从 1 一 16 
不 等 。 在 使 用 image 函数 将 矩阵 转变 为 图 像 时 使 用 了 默认 的 调 色 板 ( 有 兴趣 的 读者 可 以 查看 
一 下 例子 6-13 的 中 间 图 像 结果 )。 

然后 脚本 文件 从 MATLAB 自 带 的 调 色 板 中 获取 了 一 个 子 集 ， 这 个 子 集 使 用 hsv 函数 ， 
将 系统 提供 的 hsv 调 色 板 的 前 16 个 色彩 数据 取出 ， 复 制 给 新 的 调 色 板 一 一 map。 接 者 
colormap 函数 使 用 新 创建 的 调 色 板 ， 并 将 调 色 板 的 内 容 绘制 在 图 像 右 侧 ， 这 时 才 得 到 例子 
6-13 的 最 终结 果 。 

提示 : 

colorbar 函数 默认 将 调 色 板 的 色彩 绘制 成 垂直 的 色 条 ， 也 可 以 将 其 绘制 为 水 平 的 色 条 ， 
只 需 指定 参数 horiz 即 可 。 

MATLAB 提供 了 部 分 默认 的 调 色 板 ， 这 些 调 色 板 分 别 代表 了 一 种 色调 ， 用 户 可 以 将 这 
些 调 色 板 使 用 在 绘图 之 中 。 另 外 ， 在 图 形 图 像 文 件 格式 中 ， 有 一 种 是 以 索引 色 保 存 起 来 的 
文件 ， 此 类 文件 加 载 到 MATLAB 工作 空间 之 后 都 会 有 一 个 调 色 板 窍 阵 。 而 应 用 调 色 板 和 绘 
制 色 条 的 方法 非常 简单 , 只 要 在 colormap 函数 中 指定 相应 的 调 色 板 ， 然 后 直接 调用 colorbar 
函数 即 可 。 

例如 , 在 MATLAB 命令 行 窗 口中 键入 如 下 指令 可 以 将 MATLAB 的 logo.bmp 图 片 文件 
保存 成 为 索引 色 位 图 图 片 。 

>>img = importdata(logo.bmp') 


img= 





cdata: [192x256 uint8] 
colormap: [255x3 double] 

>> image(img.cdata); 

>> colormap(img.colormap) 

>> colorbar(horiz) 


这 时 图 片 显示 的 效果 如 图 6-37 记 示 。 




















637 显示 索引 色 的 图 片 
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在 表 6-2 中 ， 对 MATLAB 提供 的 标准 调 色 板 进行 了 总 结 。 


表 6-2 MATIAB 的 标准 调 色 板 





调 色 板 


说 明 





autumn， 


红色 和 黄色 为 主 的 色调 





colorcube 


增强 的 色彩 表 ， 当 前 系统 支持 的 RGB 色彩 表 





cool 


青色 和 洋红 色 为 主 的 色调 





copper 


线性 的 黄 铜 色调 





fg 


以 红 、 自 、 蓝 、 昌 由 种 色彩 为 王 的 色调 





Sray 


线性 的 灰 阶 色调 





hot 


以 黑 、 红 、 黄 、 白 四 种 色彩 为 过 滤 色 的 色调 





hsv 


HSYV 色彩 模型 的 色调 





jet 


HSYV 色彩 模型 调 色 板 的 另 一 种 形式 ， 系 统 默 认 的 调 色 板 





Tines 


由 MATLAB 绘制 曲线 使 用 的 默认 色彩 组 成 的 调 色 板 





pink 


粉红 色 为 主 色 的 柔和 过 滤 色调 





prism 


由 棱镜 分 光 得 到 的 色彩 组 成 的 调 色 板 





Spring 
Summer 





洋红 色 和 黄色 为 主 的 过 滤 色色 调 
绿色 和 黄色 为 主 的 过 流 色 色调 





VB 


Windows VGA16 色 





white 


白色 








Winter 





蓝 色 和 绿色 为 主 的 过 渡 色 色调 





在 表 6-2 中 总 结 的 这 些 调 色 板 都 是 相应 的 MATLAB 函数 ， 除 了 vga 调 色 板 外 ， 每 个 调 
色 板 都 可 以 指定 不 同 的 色彩 个 数 。 例如 , 创建 一 个 具有 256 种 色彩 的 增强 色 (Colorcube) 调 色 


板 ， 命 令 行 如 下 : 


map = colorcube(256) 

除了 MATLAB 系统 提供 的 这 十 几 种 标准 的 调 色 板 以 外 ，MATLAB 还 允许 用 户 自己 定 
义 调 色 板 。 用 户 自 定义 的 调 色 板 需要 通过 MATLAB 提供 的 调 色 板 编辑 器 定义 。 使 用 该 调 色 
板 编辑 器 的 方法 很 简单 ， 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 命令 : 


>> colormapeditor 


若 此 时 已 经 存在 一 个 打开 的 MATLAB 图 形 窗 体 ， 则 调 色 板 编辑 器 加 载 当前 使 用 的 调 色 
板 ， 理 则 打开 一 个 空白 的 图 形 窗 体 ， 然 后 显示 系统 默认 使 用 的 调 色 板 ， 如 图 6-38 所 示 。 





图 6-38 ” 调 色 板 编辑 器 
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用 户 在 编辑 自己 的 调 色 板 时 ， 可 以 通过 加 载 标准 调 色 板 ， 然 后 再 修改 其 中 的 色 块 的 方 
法 来 进行 。 修 改色 块 的 时 候 ， 只 要 双击 需要 修改 的 色 块 ， 系 统 就 会 弹出 色彩 选择 对 话 框 (如 
图 6-39 所 示 )， 供 用 户 选 择 不 同 的 色彩 。 若 需要 删除 已 有 的 色 块 ， 只 要 用 鼠标 选择 准备 删除 
的 色 块 ， 然 后 按 Delete 键 就 可 以 完成 操作 。 若 需要 添加 色 块 ， 只 要 在 色彩 条 的 下 方 的 空白 
处 单 击 鼠 标 ， 就 可 以 向 已 有 的 调 色 板 中 添加 新 的 控制 点 色 块 。 控 制 点 色 块 可 以 任意 地 在 色 
条 上 移动 ， 从 而 得 到 最 后 需要 的 效果 。 





[HE 


9 
三 半 三 产 产 三 产生 
本 也 辐 帮 央 了 风 天 





图 6-39 色彩 选择 对 话 框 
提示 
在 MATLAB 的 帮助 文档 中 有 一 个 例子 详细 地 解释 了 使 用 MATLAB 调 色 板 编辑 器 的 方 
法 ， 在 本 书 中 就 不 再 鳌 术 了， 有 兴趣 的 读者 可 以 通过 阅读 该 例子 详细 了 解 调 色 板 编辑 器 的 
使 用 方法 。 
查找 该 例子 的 方法 为 : 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 doc colormapeditor， 在 函数 的 帮 
助 中 就 包含 有 关 例子 的 说 明 。 


6.5 ”基本 三 维 绘图 


三 维 图 形 的 表现 能 力 要 强 于 二 维 图 形 , 在 很 多 时 候 需 要 使 用 MATLAB 绘制 三 维 图 形 的 
能 力 。MATLAB 提供 了 若干 函数 进行 三 维 数据 可 视 化 ， 同 时 还 有 若干 种 方法 进行 三 维 图 形 
对 象 属性 的 设置 和 控制 。 在 本 小 节 ， 将 介绍 MATLAB 进行 三 维 图 形 处 理 的 基本 方法 。 其 实 
三 维 图 形 的 绘制 也 是 在 二 维 平面 中 实现 的 ， 这 其 中 涉及 了 计算 机 图 形 学 等 学 科 的 基本 知识 ， 
有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 有 关 的 教科 书 。 

绘制 三 维 图 形 的 基本 过 程 要 比 绘制 二 维 图 形 复杂 一 些 ， 基 本 过 程 如 下 : 

(0D) 准备 需要 绘制 在 MATLAB 图 形 窗 体 中 的 数据 。 

(2) 创建 图 形 窗 体 ， 并 且 选 择 绘制 数据 的 区 域 。 

(3) 使 用 MATLAB 的 3D 绘图 函数 绘制 图 形 或 者 曲线 。 

(4) 设置 调 色 板 和 投影 算法 。 

(5) 增加 光照 ， 设 置 材质 。 

(6) 设置 视点 (viewpoint) 。 
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(7) 设置 绘图 坐标 轴 的 属性 。 

(8) 设置 透视 比 。 

(9) 为 绘制 的 图 形 添加 标题 、 轴 标签 或 者 标注 文本 等 。 

(10) 打印 或 者 导出 图 形 。 

并 不 是 所 有 三 维 绘图 的 过 程 都 包含 上 面 的 10 个 步骤 , 在 例子 6-14 中 , 进行 了 一 次 最 简 
单 的 三 维 绘图 。 

例子 6-14 简单 三 维 绘图 。 


例子 6-14 的 脚本 文件 代码 如 下 : 
001 ”和 %PLOT_3D 简单 三 维 绘图 
002 入 准备 数据 


003 Z= 00.1:40; 
004 。 X=cos(Z); 
005 。 y= sin(z); 
006 ecI 

007 。” 驳 绘 制 曲线 
008 plot3(X,yz) 


009 。 %% 添加 标注 

010 。 gridon 

0 title(Spiral Plot - using PLOT3) 
012 。 xlabeltx 

013 ylabel(y) 


014 zlabel(z) 
该 脚本 文件 运行 的 结果 如 图 6-40 所 示 。 


Spiral Plot - using PLOT3 





图 6-40 简单 的 三 维 绘图 
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例子 6-14 中 使 用 了 函数 plot3， 该 函数 类 似 plot 函数 ， 能 够 将 XK、Y、Z 坐标 绘制 在 三 
维 的 空间 ， 它 的 基本 语法 如 下 : 
plot3(xdata, ydata, zdata， clm'，. ) 
在 命令 行 中 ，clm 的 取 值 和 plot 函数 的 取 值 完全 一 致 。 
在 例子 6-14 的 代码 中 ， 使 用 zlabel 函数 向 坐标 轴 添 加 标签 ， 它 的 用 法 类 似 于 xlabel 和 
ylabel 函数 。 
在 例子 6-14 中 ， 没 有 进行 其 他 复杂 的 操作 ， 比 如 设置 光线 、 视 点 和 三 维 实体 的 表面 材 
质 等 特性 。 在 例子 6-15 中 完整 地 演示 了 绘制 三 维 曲面 的 过 程 。 
例子 6-15 ”绘制 复杂 的 三 维 曲 面 。 
例子 6-15 使 用 的 脚本 文件 如 下 : 
001 。 %% 准 备 数据 
002 。” 乙 = peaks(20); 
003 。 包 选 择 图 形 窗 体 
004 。 figure(T):clf 
005 。 匈 调 用 3D 绘图 函数 
006 。 h= surftZ); 
007 。 色 设置 调 色 板 和 投影 算法 
008 colormap hot; 
009 。 shading interp: 
010 set(h,EdgeColor'k) 
011 。 %% 增 加 光照 
012 light(Position`[-2.2.20]) 
013 lighting phong 
014 多 设 轩 材 质 
015 ”material([0.4.0.6.0.5.30D) 
016 set(h.FaceColor'[0 0.7 0.71… 
017 BackFaceLighting';Ti 
018 和 % 设 置 视点 
019 。 view([30.25]) 
020 set(gca,CameraViewAngleMode`Manual) 
021 。 多 设置 轴 属 性 
022 。 axis([020020-8 8]) 
023 。 set(gca,ZTickLabel;NegativellPositive7 
024 多 设 辕 透 视 比 
025 set(gca,PlotBoxAspectRatio`[2.5 2.5 1]) 
026 。 台 添加 文本 注释 
027 。 xlabel(X Axis):ylabel(Y Axis):zlabel(Function Value): 
028 title(Peaks); 
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为 了 便于 观察 例子 6-15 的 运行 结果 ， 可 以 在 调试 状态 下 一 步 一 步 地 执行 代码 ， 例 如 在 
执行 到 代码 的 018 行 后 得 到 的 图 形 如 图 6-41 所 示 。 





图 6-41 代码 运行 的 中 间 结 果 
在 运行 完毕 所 有 代码 后 ， 得 到 的 效果 如 图 6-42 记 示 。 


Per 


子 
要 
村 


Furctanvwm 





KR 


图 6-42 程序 运行 的 最 终结 果 

在 例子 6-15 的 代码 中 使 用 了 很 多 三 维 图 形 属性 设置 的 函数 以 及 大 量 的 图 形 对 象 属性 ， 
这 些 内 容 已 经 超出 了 本 书 的 讨论 范围 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 结合 例子 的 代码 阅读 MATLAB 的 
帮助 文档 或 者 函数 的 在 线 帮 助 。 

为 了 便于 绘制 三 维 图 形 ，MATLAB 提供 了 一 些 函 数 用 于 特殊 的 三 维 曲面 绘制 ， 其 中 经 
常 使 用 的 函数 有 mesh 函数 和 surf 函数 。 

mesh 函数 用 来 绘制 三 维 的 线 框图 , 它 的 输入 参数 一 般 为 X\Y 和 了 Z 三 个 坐标 系 的 数据 ， 
同时 该 函数 还 有 meshc 和 meshz 函数 两 种 变形 ， 其 中 meshec 函数 用 来 绘制 具有 等 高 线性 质 
的 mesh 曲面 ，meshz 函数 用 于 绘制 mesh 曲面 的 参考 面 ， 这 三 个 函数 的 使 用 参见 例子 6-16。 

例子 6-16 ”mesh 函数 的 应 用 。 

例子 6-16 的 脚本 文件 包含 下 列 代码 : 


2 DIDmmDesssRXn 





001 ”多 MESH_EXAMP mesh 函数 举例 

002 。 %% 准备 数据 

003 。 [X,Y] = meshgrid(-3:.125:3); 

004 。 Z= peaks(X.Y); 

005 subplot(1.3,1); 

006 ”meshc(X,YZ); 

007 。 axis(L-3 3 -3 3 -10 5])xtitle(Meshey; 

008 subplot(1,3,2); 

009 。 meshz(X,YZJ: 

010 。 axis([-3 3 -3 3 -10 5]):title(MeshZ); 

011 subplot(1,3,3); 

012 。 mesh(X,YZJ); 

013 。 axis(-3 3 -3 3 -10 5]):title(Meshy; 

014 colormap gray 

015 Set(gcf'Position', [14 237 997 275]); 
例子 6-16 的 运行 结果 如 图 6-43 所 示 。 


vamc WE W 机 





6-43 mesh 函数 使 用 示例 


在 例子 6-16 中 ， 使 用 了 meshgrid 函数 创建 二 维 的 网 格 数据 。meshgrid 函数 可 以 用 来 创 
建 三 维 申 线 绘图 的 原始 数据 ， 它 根据 输入 参数 ， 创 建 等 问 距 的 网 格 数据 。 关 于 meshgrid 函 
数 的 详细 信息 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 函数 的 在 线 帮 助 。 

通过 例子 6-16 的 运行 结果 能 够 明显 地 看 出 函数 mesh、mehsc、meshz 之 间 的 区 别 。 有 
关 mesh 函数 的 详细 使 用 方法 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 

surf 函数 和 mesh 函数 不 同 ，surf 函数 能 够 创建 用 色彩 表示 的 曲面 图 ， 而 不 是 线 框图 ， 
而 且 该 函数 有 一 种 变形 ， 就 是 sarfe。 所 以 ， 若 将 例子 6-16 的 代码 进行 适当 的 修改 ， 则 得 到 
的 结果 如 图 6-44 所 示 。 

surf 函数 具体 的 使 用 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 函数 的 在 线 帮助 。 其 他 的 三 维 曲 
线 、 曲 面 绘制 函 数 就 不 再 袭 述 了 。 最 后 给 出 一 个 三 维 曲面 的 绘制 示例 ， 这 里 主要 使 用 了 
waterfall 函数 、contour3 函数 和 前 面 介绍 过 的 plot3 函数 。 若 对 例子 6-17 使 用 的 函数 有 所 疑 
问 ， 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 
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图 6-44 surf 函数 使 用 示例 


例子 6-17 ”其 他 三 维 绘图 示例 。 
例子 6-17 的 脚本 文件 代码 如 下 : 
001 。” %SURF_3D 三 维 绘图 函数 示例 
002 。 %% 准备 数据 
003 。 x=-3103:3:y=xXi 
004 。 [XY=mesherid(xy); 
005 [theatR] = cart2pol(X,Y); 
006 。” 工 = sinc(R); 
007 。”%% 等 商 线 
008 。 subplot(2.2.1) 
009 。 contourfpeaks(30), 10) 
010 。 colorbar 
0 gridon 
012 。 title(Peaks Function - (CONTOURF & COLORBAR)) 
013 。 %% plot3 函数 绘制 矩阵 数据 
014 。 subplot(2.2.2) 
015 plot3(X,YZ) 
016 grid on 
017 axis-33-33-11]) 
018 title(Sinc Function - (PLOT3)) 
019 和 waterfall 函数 ， 效 果 类 似 surfz 函数 
020 。 subplot(2.2.3) 
021 waterfalltmembrane(D); 
022 ”title(L-shaped Membrane - (WATERFALL)) 
023 。 包 三 维 等 高 线 
024 。 subplot(2.2.4) 
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025 。 contour3(peaks(30), 25); 
026 ”tile(Peaks Function - (CONTOUR3)7 
027 。 colormap hsv 


运行 例子 6-17 的 结果 如 图 6-45 所 示 。 
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图 6-45 “三维 绘 图 函数 的 应 用 示例 


6.6 ”保存 和 输出 图 形 


为 了 便于 使 用 绘制 好 的 图 形 曲线 ，MATLAB 提供 了 将 图 形 窗 体 中 的 内 容 输出 到 图 形 文 
件 ， 或 者 将 图 形 打 印 出 来 的 功能 。 本 小 节 将 简要 介绍 一 下 将 图 形 窗 体 中 的 内 容 导 成 图 形 文 
件 和 打印 图 形 时 需要 使 用 的 函数 以 及 它们 的 注意 事项 。 


6.6.1 保存 和 打开 图 形 文件 


MATLAB 支持 将 图 形 文件 保存 成 为 二 进 制 格式 的 文件 。 为 此 , MATLAB 提供 了 一 种 类 
似 于 MAT 格式 的 文件 用 来 保存 MATLAB 的 图 形 文件 ， 这 种 文件 的 扩展 名 为 *fig。 这 种 二 
进 制 的 图 形 格式 文件 只 能 够 在 MATLAB 中 使 用 。 

若 需 要 将 文件 保存 成 为 fg 格式 的 图 形 文件 , 则 在 图 形 窗 体 中 选择 “File " 荣 单 下 的 "Save” 
命令 ,或 者 直接 单 击 工具 栏 上 的 保存 按钮 , 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 保存 类 型 为 .fig, 如 图 6-46 
所 示 。 

在 对 话 框 中 给 定 文件 名 称 ， 然 后 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 就 可 以 保存 文件 了 。 

打开 文件 的 过 程 和 保存 文件 的 过 程 类 似 ， 都 可 以 通过 菜单 命令 或 者 工具 栏 的 按钮 完成 
操作 。 
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图 6-46 保存 图 形 文件 的 对 话 框 
不 过 ，MATLAB 独 具 特 色 的 就 是 为 保存 的 图 形 文件 提供 了 相应 的 命令 ， 这 个 命令 就 是 
saveas， 该 命令 的 一 般 语 法 结构 如 下 : 
Saveas(h, 人 lename.ext); 
Saveas(h, filineame'vformat); 
其 中 ，h 为 图 形 的 句柄 ， 例 如 可 以 直接 使 用 gcf 指令 获取 当前 的 图 形 窗口 的 句柄 ， filename 
为 保存 的 文件 名 ， 而 saveas 命令 根据 ext 的 不 同 将 文件 存 成 为 不 同 的 格式 。 在 第 二 种 命令 行 
格式 中 ，format 直接 说 明文 件 的 保存 格式 ， 它 可 以 是 图 形 文件 的 扩展 名 ， 或 者 是 m， 或 者 
mfig， 在 取 m 或 者 mfig 的 时 候 ， 文 件 将 被 保存 成 为 一 个 可 调用 的 M 文件 和 相应 的 图 形 数 
据 文件 。 
打开 图 形 文件 就 上 只 要 用 open 命令 就 可 以 了 ，open 函数 会 根据 文件 的 扩展 名 不 同 而 调用 
相应 的 辅助 函数 文件 。 例 如 在 打开 .fig 图 形 文件 时 ， 调 用 open 命令 ， 具 体 过 程 请 参阅 例子 
6-18。 
例子 6-18 在 命令 行 中 保存 打开 图 形 文件 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 ， 
>> surftpeaks(30) 
>> %6 将 图 形 文件 保存 为 M 文件 和 fig 文件 
>> Saveas(gcf, peakfile'M) 
>> 4% 调用 M 文件 重新 显示 窗 体 
>> peakfile 
>> % 使 用 open 指令 打开 文件 
>> open(peakfile fig) 
在 上 面 的 短 短 几 行 代码 中 ， 代 码 将 图 形 文件 保存 成 为 了 一 个 M 文件 和 一 个 fig 文件 ， 
其 中 M 文件 的 主要 内 容 是 : 
001 。 fanction h = peakfile 
002 [path, name] = fleparts(whichtmfilename)): 
003 。 figname = fllfile(path, [name 'fig]): 
004 证 (exist(figname,file)). open(figname), else open([name 'fig]), end 
005 。 话 margout > 0,h= gcfend 
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在 文件 中 ， 不 可 缺少 的 就 是 大 量 的 注释 信息 ， 而 M 文件 的 代码 主要 保证 了 可 靠 地 打开 
保存 的 图 形 文件 。 最 后 的 open 命令 能 够 完成 同样 的 功能 。 
6.6.2 导出 文件 

尽管 保存 .fig 文 件 非常 方便 ,但 是 .fig 文 件 却 只 能 够 在 MATLAB 中 使 用 ,所 以 MATLAB 
的 图 形 窗口 还 可 以 将 图 形 文件 保存 成 其 他 的 特殊 图 形 格式 文件 。 在 表 6-3 中 列举 了 能 够 青 接 
在 图 形 窗 体 中 导出 的 图 形 文件 类 型 。 

表 6-3 MATLAB 支持 的 图 形 文件 格式 





























文件 类 型 扩展 名 [ 文件 类 型 扩展 名 

增强 型 图 元 文件 emf | TIFF 图 形 文件 tf 

位 图 bmp， TIFF 格式 非 压缩 文件 | tif 

EPS 文件 eps 便携式 网 络 图 像 格式 png 

EPS 色彩 文件 eps 24 位 位 图 文件 Pcx 

_EPS 二 级 文件 | eps | 便 换 式 们 图 | pbm 
EPS 二 级 色彩 文件 eps | 便 换 式 灰 度 图 pgm 
_Adobe niustmator 文 件 | | 既 咎 素 图 _ppm 
JPEG 图 形 文件 jpg 











若 需要 将 图 形 文件 保存 成 表 6-3 列举 的 各 种 类 型 文件 ， 震 要 执行 图 形 窗 体 “File” 菜 单 
下 的 “Export” 命 令 ， 然 后 在 对 话 框 中 选择 需要 导出 的 图 形 文件 格式 ， 最 后 给 出 相应 的 文件 
名 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 后 完成 操作 ， 对 话 框 如 图 6-47 廊 示 。 





图 6-47 导出 文件 对 话 框 


在 前 面 小 节 介绍 的 saveas 指令 中 ， 也 可 以 使 用 这 些 扩展 名 来 保存 图 形 文件 。 例 如 将 图 

形 文件 保存 成 为 ti 格式 的 文件 ， 命 令 行 为 
Saveas(h,filename, Yi 人 ); 

MATLAB 提供 了 另外 一 个 功能 强大 的 命令 来 保存 图 形 文件 ， 这 个 命令 就 是 print 命令 。 

从 直观 上 看 ，print 命令 的 作用 是 将 图 形 文件 通过 打印 机 输出 ， 它 也 支持 将 图 形 文件 保 
存 成 其 他 格式 的 图 形 文件 或 者 数据 文件 , 这 些 图 形 文件 不 仅仅 是 那些 在 表 6-3 中 列 出 的 图 形 
文件 ， 而 且 还 有 更 多 的 格式 可 以 被 支持 ， 例 如 PostScript 格式 的 文件 等 。 

MATLAB 还 提供 了 一 个 名 为 printopt 的 M 文件 ， 该 文件 主要 可 以 由 系统 管理 员 编 辑 ， 
以 指明 缺 省 的 打印 机 类 型 和 打印 目标 ， 当 调用 它 时 ， 返 回 缺 省 值 的 打印 命令 和 设备 选项 ， 
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例如 在 Windows 系统 下 执行 该 命令 : 
>> [pcmd,dev] = printopt 
pemd = 
COPY /B $filenames $portnameS 
dev= 
-dwin 
print 命令 的 基本 使 用 方法 如 下 : 
Print -device -options filename 
在 命令 行 中 ，device 和 options 的 选取 有 很 多 选项 ， 而 device 可 以 是 某 种 MATLAB 支 
持 的 打印 驱动 ， 也 可 以 是 某 种 图 形 文件 格式 。 由 于 受 篇 幅 的 限制 这 里 就 不 一 一 解释 说 明了 ， 
请 读者 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 : doc print。 
若 将 图 形 文件 输出 到 打印 机 ， 则 使 用 以 下 命令 行 : 
>> print 
这 时 print 命令 就 可 以 直接 将 图 形 文件 输出 到 当前 系统 默认 的 打印 机 。 
将 图 形 输出 成 为 PostScript 文件 ， 可 以 指定 相应 的 设备 ， 例 如 : 
>> print -dps filename 
可 以 将 图 形 文件 保存 为 黑白 的 PS 文件 ， 而 命令 行 : 
>> print -dpsc filename 
可 以 将 图 形 文件 保存 为 彩色 的 PS 文件 。 
6.6.3 拷贝 图 形 文件 
在 Windows 操作 系统 中 ， 可 以 将 图 形 窗 体 中 的 内 容 拷贝 到 剪贴 板 上 ， 然 后 可 以 将 剪贴 
板 上 的 内 容 找 贝 到 任何 一 个 Windows 应 用 程序 中 。 拷 贝 图 形 时， 不 是 简 简单 单 地 按 下 快捷 


键 Ctrl+C 就 可 以 了 ， 而 是 需要 通过 图 形 窗 体 “Edit” 菜 单 下 的 “Copy Figure” 命 令 来 完成 ， 
如 图 6-48 所 示 。 























图 6-48 拷贝 图 形 的 菜单 命令 
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这 时 拷贝 下 来 的 图 形 粘贴 出 来 的 效果 类 似 前 面 章 节 图 6-24 的 效果 。 可 以 通过 选择 
“MATLAB” 菜 单 下 的 “Reference” 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 对 控制 拷贝 图 形 效果 的 选项 
参数 进行 设置 ， 如 图 6-49 所 示 。 





图 6-49 设 普 拷 贝 图 形 的 模板 


MATLAB 提供 了 两 种 Windows 应 用 程序 的 拷贝 模板 一 Word 和 PowerPoint， 用 户 可 
以 在 如 图 6-49 所 示 的 对 话 框 中 设置 相应 的 异 板 选项 ， 而 更 加 精细 的 设置 需要 在 拷贝 选项 对 
话 框 中 进行 。 

在 如 图 6-50 所 示 的 对 话 框 中 可 以 设置 精细 的 拷贝 选项 ， 比 如 剪贴 板 的 选项 以 及 背景 图 
的 设置 等 。 当 拷贝 图 形 效果 不 甚 理想 的 时 候 ， 可 以 通过 修改 这 些 设置 来 达到 满意 的 效果 。 





图 6-50 拷贝 选项 对 话 框 
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6.7 ”数据 插值 和 曲线 拟 合 


将 数据 绘制 出 来 是 手段 ， 而 处 理 数据 是 数据 可 视 化 的 直接 目的 。 在 数据 处 理 过 程 中 ， 
数据 插值 和 曲线 拟 合 是 数据 处 理 的 基本 手段 。MATLAB 为 数据 插值 和 曲线 拟 合 提供 了 最 基 
本 的 方法 ,在 MATLAB R13 版 本 中 ， 新 增加 了 一 个 工具 箱 ， 名 为 Curve Fitting Toolbox， 这 
个 工具 箱 提供 了 高 级 的 曲线 拟 合 方法 。 在 本 小 节 将 简要 介绍 在 MATLAB 中 进行 数据 插值 和 
曲线 拟 合 的 方法 。 


6.7.1 插值 运算 


一 般 地 ， 从 各 种 试验 得 来 的 数据 总 是 有 一 定 的 数量 ， 而 利用 播 值 技术 能 够 从 有 限 的 数 
据 中 获取 系统 整体 的 状态 ， 因 此 ， 数 据 插值 在 各 行 各 业 ， 特 别 是 信号 处 理 领域 内 有 着 广泛 
的 应 用 。MATLAB 软件 作为 数据 处 理 的 优秀 软件 之 一 ， 自 然 提 供 了 常用 的 各 种 数据 插值 计 
算 的 函数 。 在 本 小 节 ， 主 要 介绍 由 MATLAB 基本 模块 提供 的 插值 计算 函数 。 

MATLAB 进行 插值 计算 的 函数 见 表 6-4。 















































表 6-4 插值 计算 函数 
函数 | 说 明 
interpl 一 维 插值 (数值 查 表 ) 
interp1q 一 维 快速 插值 (数值 查 表 ) 
interp2 | 三 维 插值 (数值 查 表 ) 
interp3 三 维 插值 (数值 查 表 ) 
interpn N 维 插值 (数值 查 表 ) 
interp 人 使 用 FFT 算法 的 一 维 插值 
griddata 维 数据 网 格 的 表面 数据 插值 
griddata3 三 维 数 据 网 格 的 超 表 面 (hypersurface) 数 据 插值 
griddatan 多 维 数据 网 格 的 超 表面 数据 插值 
mkpp 产生 分 段 多 项 式 
pchip 分 段 的 厄 密 多 项 式 
ppval 计算 分 段 多 项 式 的 数值 
spline 三 次 杨 条 插值 
unmkpp 分 段 多 项 式 的 细节 














在 表 6-4 的 函数 中 较 常 用 的 就 是 进行 基本 插值 的 interp 系列 函数 , 其 中 interpl 和 interp1q 
函数 比较 起 来 ， 后 者 在 处 理 X 为 单调 递增 的 向 量 ，Y 为 列 向 量 或 者 行 数 同 X 向 量 长 度 的 矩 
阵 进行 插值 计算 的 时 候 ， 速 度 较 快 ， 而 且 仅 能 进行 线性 插值 。 

interpl 函数 一 般 的 用 法 为 

yi= interp1(x, y xi method) 
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时 x 和 y 为 原始 数据 。 

量 xi 为 需要 计算 的 插值 点 。 

量 method 可 以 为 插值 计算 指定 相应 的 算法 ， 为 字符 串 类 型 ， 其 取 值 可 以 为 nearest、 

linear、spline、cubic、pchip、vVvScubic 。 

在 interp 系列 函数 中 method 参数 使 用 的 几 种 不 同 的 取 值 分 别 对 应 了 不 同 的 插值 计算 方 
法 ， 例 如 linear 为 线性 插值 算法 ， 它 也 是 系统 默认 的 插值 算法 ， 而 spline 为 三 次 杨 条 插值 算 
法 。 有 关 插 值 算法 请 参阅 相应 的 数值 分 析 教 科 书 ， 对 于 更 高 次 的 插值 算法 函数 ， 请 参阅 
MATLAB 的 帮助 文档 。 

若 进行 插值 运算 时 ，xi 的 取 值 超过 了 x 的 范围 ， 则 需要 进行 外 插 运算 ， 这 个 时 候 需 要 
在 使 用 函数 的 时 候 指定 参数 extrap， 即 函数 的 使 用 方法 为 

yi = interp1(x, y xi, method，extrap); 
例子 6-19 一 维 插值 函数 示例 。 
例子 6-19 使 用 的 脚本 文件 如 下 : 


001 。 %INTERP_EX1 一 维 插值 计算 示例 








002 。 % 准备 数据 
003 xX= 0:10; 
004 。 yY=cos(; 
005 。 %% 插值 点 
006 xi= 00.2:10; 


007 。” %% 进行 插值 运算 
008 yin = interp1(x,yxivnearest); 





009 yic= interpl(xs 
010 。 % 绘制 结果 
011 plot(x,yoxiyinvwsxivyic) 
012 。 legend(origin'vnearestvcubic) 


013 title( 一 维 插值 计算 示例 ) 


运行 脚本 文件 得 到 的 结果 如 图 6-51 所 示 。 在 例子 6-19 的 代码 中 ， 使 用 了 两 种 一 维 插值 
算法 ， 分 别 为 nearest 和 cubic， 由 于 nearest 算法 仅 计算 插值 点 左近 的 数值 ， 所 以 从 结果 上 
看 插值 得 到 的 结果 很 不 理想 ， 而 三 次 插值 计算 得 到 的 结果 相对 要 理想 得 多 。 

不 过 从 计算 时 间 和 内 存 等 系统 资源 的 损耗 上 考虑 ，nearest 是 最 快 的 而 又 最 节省 资源 的 
一 种 算法 ， 而 三 次 插值 或 者 样 条 搬 值 运算 则 需要 消耗 较 多 的 系统 资源 ， 所 以 请 用 户 根据 需 
要 选择 合适 的 插值 算法 。 

二 维 插值 运算 函数 的 使 用 方法 类 似 一 维 插值 运算 函数 的 使 用 方法 ， 同 样 也 可 以 在 使 用 
函数 的 同时 指定 相应 的 算法 : nearest、linear、cubic 和 spline 等 。 与 一 维 插值 不 同 的 是 ， 这 
里 使 用 的 插值 算法 都 需要 进行 双 次 运算 , 廊 以 也 可 以 在 算法 选择 时 使 用 bilinear 或 者 bicubic 
关键 字 指定 相应 的 算法 。 在 例子 6-20 中 ， 对 这 几 种 插值 算法 进行 了 比较 。 
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例子 6-20 
001 


























图 6-51 一 维 插值 计算 示例 
二 维 插值 运算 算法 比较 。 


function compare_interp( ) 
%COMPARE_INTERP 不 同 插值 运算 的 比较 


驳 原始 数据 
[xyl = meshgrid(- 3:1:3); 
Z= peaks(X,y); 
figure(D; elf 
Surfc(X,y'Z); 
title( 原 始 数据 ? 
和 % 进行 插值 运算 
[xi yi] = meshgrid(- 3:0.25:3); 
il = interp2(X,yZ,xi,yivnearest); 





interp2(X,YZ,Xi,yivspline ); 
% 通过 可 视 化 结果 比较 


figure(2) 
subplot(2.2,1):surftxiyi 
title( 一 维 插值 - mearest7) 
subplot(2.2.2):surftxiyi,zi2); 
title( 一 维 插值 - Yinear) 
subplot(2.2,.3):surf(xivyi,zi3) 
title( 一 维 插值 - "cubic7) 
subplot(2.2,4):surftxi'yi,zi4) 
title( 一 维 插值 - spline7) 
名 可 视 化 结果 
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027 figure(3) 

028 subplot(2,2,1);contour(xi,yi,zil) 

029 ”title( 一 维 插值 - mearest) 

030 Subplot(2,2,.2);contour(xi,yizi2) 

031 tite( 一 维 插值 - "inear) 

032 subplot(2,2,3);contour(Xxi,yi,zi3) 

033 ”tite( 一 维 插值 - "eubic7) 

034 subplot(2,2.4):contour(xi'yivzi4) 

035 title( 一 维 插值 - "spline") 

在 运行 例子 6-20 的 代码 时 ， 可 以 打开 MATLAB 的 性 能 分 析 器 (profilen， 这 样 便于 比较 

不 同 算法 消耗 的 系统 时 间 。 例 子 6-20 的 结果 如 图 6-52(a 一 ( 口 所 示 。 


原始 数据 








(a ”原始 数据 的 曲面 图 
维 插值 - meamst 维 插值 - wmear 





(b) 插值 数据 结果 图 一 一 surf 
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二 维 插值 - nearest” - 维 插值 - linear 
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当 用 本 三 全 > 
- 子 - 子 
-2 0 2 -2 0 2 
- 维 插值 - cubic” - 维 插值 - spline” 
导 
1 1 
可 gl 
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| 
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(9， 插值 运算 结果 图 一 一 contour 
图 6-52 例 6-20 的 结果 图 
若 在 执行 例子 6-20 的 代码 时 ,打开 性 能 分 析 器 ,， 则 可 以 看 到 012 一 014 行 代码 占用 的 计 
算 时 间 ， 下 面 为 分 析 文 件 的 片段 : 


0 060 2 nt r 2( 二 十 寺 
00 0 2 ntr2( nm Tr) 
005 ntr 2( cu 5) 
0 00 到 ntr 2( n ) 


通过 例子 6-20 的 运算 结果 可 以 看 出 ， 不 同 的 插值 算法 在 运算 结果 和 运算 消耗 时 间 上 的 
差别 。 用 户 同样 需要 根据 自己 的 需要 选择 不 同 的 算法 。 

有 关 数 据 插值 的 应 用 还 有 很 多 内 容 ， 受 篇 幅 的 限制 这 里 就 不 再 一 一 详细 介绍 。 有 兴趣 
的 读者 可 以 通过 学 习 有 关 数 值 分 析 的 知识 ,同时 了 解 和 掌握 不 同 的 MATLAB 数据 插值 函数 。 


6.7.2 ”曲线 拟 合 


曲线 拟 合 的 任务 和 数据 插值 的 任务 不 同 ， 曲 线 拟 合 需要 从 一 些 离散 的 数据 中 推导 出 两 
者 之 间 的 数学 解析 关系 ， 而 数据 插值 是 通过 原始 数据 计算 一 些 新 的 离散 数据 点 。 曲 线 拟 合 
的 结果 一 般 为 一 个 或 者 多 个 数学 解析 关系 ， 利 用 这 些 解析 关系 能 够 对 数据 进行 一 定 的 推断 ， 
准确 的 曲线 拟 合 结果 可 以 用 来 进一步 评估 、 验 证 实测 的 数据 。 在 本 小 节 将 介绍 利用 MATLAB 
的 基本 模块 进行 曲线 拟 合 的 函数 和 方法 ,而 MATLAB 高 级 的 曲线 拟 合 应 用 请 参阅 MATLAB 
和 Curve Fitting 工具 箱 的 帮助 文档 。 

利用 MATLAB 进行 曲线 拟 合 主要 有 两 种 方法 : 回归 法 拟 合 和 多 项 式 拟 合 ， 本 小 节 通过 
一 些 具体 的 示例 来 说 明 这 两 种 不 同 的 曲线 拟 合 方法 。 























-224- UIUUTTTT 证 础 与 编程 入 门 


例子 6-21 回归 法 曲线 拟 合 。 
回归 法 主要 使 用 MATLAB 的 左 除 运算 来 寻找 曲线 拟 合 解析 函数 的 系数 。 例 如 有 这 样 一 
组 数据 : 
>>t=[0.3.81.11.62.3]: 
>>y=1050821.141251.35 1.401; 
将 这 组 数据 绘制 出 来 : 


>> plot(Cyrr) 





>> grid on 


得 到 如 图 6-53 所 示 的 图 形 结果 。 
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图 6-53 进行 拟 合计 算 的 原始 数据 
通过 图 6-53 的 分 布 情况 ， 可 以 猜测 该 数据 由 如 下 的 表达 式 得 出 ; 
Yy=ao+at+ra 世 
进行 曲线 拟 合 的 任务 就 是 分 别 求 得 表达 式 中 的 a、a、 双 三 个 系数 ， 这 样 就 可 以 得 到 
相应 的 等 式 关系 : 
Y=RAT 
若 需 要 求 得 A 则 只 要 计算 除法 : 
R=YT 
于 是 ， 在 MATLAB 中 键入 下 面 的 指令 ， 就 可 以 得 到 计算 的 结果 : 
>>X= [ones(size(0) ( L^2] 
X= 
1.0000 0 0 
1.0000 0.3000 0.0900 
1.0000 0.8000 0.6400 
1.0000 ”1.1000 1.2100 
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A= 
0.5318 
0.9191 
-0.2387 


这 样 得 到 的 多 项 式 应 该 为 
刀 0.5318+0.9191t 0.2387 忆 
为 了 验证 结果 ， 可 以 进一步 进行 计算 : 
>>T= (0:0.12.5) 
>>Y= [ones(size(T)) T_TA2]*A; 
>>plotTYeyo), grid on 
>> legend(Fitting,'Origin) 
这 时 得 到 的 图 形 结果 如 图 6-54 所 示 。 
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图 6-54 拟 合 结果 与 原始 数据 的 比较 
除了 多 项 式 以 外 ， 还 可 以 猜测 原始 数据 的 多 项 式 是 由 指数 函数 组 成 的 : 


Y=ao+ae +ate 
于 是 ， 为 了 求 得 系数 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 行 中 键入 下 面 的 指令 : 


>>X= [ones(size(D) exp(- D sexp(C 吕 
X= 
1.0000 1.0000 0 
1.0000 0.7408 0.2222 
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1.0000 。 0.4493 。 03595 
1.0000 03329 。 0.3662 
1.0000 02019 ”03230 
1.0000 ”0.1003 。 0.2306 
左 除 : 
>>A=Xy 
A= 
1.3974 
-0.8988 
0.4097 
这 样 得 到 的 多 项 式 应 该 为 


Y=1.3974 一 0.8988e “+0.4097te 


为 了 验证 这 次 得 到 的 结果 ， 可 以 进一步 计算 : 
>>T=(0 站 





>> legend(Firting，Origin ) 
这 时 得 到 的 曲线 图 形 如 图 6-55 所 示 。 

















图 6-55 曲线 拟 合 结果 和 原始 数据 比较 
可 以 看 出 ， 在 两 次 的 曲线 拟 合 结果 中 ， 利 用 指数 函数 拟 合 的 结果 比较 好 。 
另外 一 种 昌 线 拟 合 的 方法 是 多 项 式 拟 合 。 在 MATLAB 中 ,进行 多 项 式 拟 合 主要 使 用 两 
个 函数 ，polyfit 和 polyval。 
polyfit 函数 主要 用 来 进行 拟 合计 算 ， 它 的 基本 语法 为 
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P= polyfit(Cx,yn) 


其 中 ，x 和 y 为 参与 曲线 拟 合计 算 的 原始 数据 ，n 为 进行 拟 合计 算 的 多 项 式 次 数 ， 函 数 的 返 


回 值 是 多 项 式 的 系数 ， 也 就 是 说 ， 函 数 的 运算 结果 为 多 项 式 的 系数 向 量 。 
Y= Pu+Px +.+Px+P 
polyval 函数 主要 用 来 计算 多 项 式 的 数值 ， 它 的 基本 语法 为 


Y= polyval(p,x) 


其 中 ，p 为 多 项 式 的 系数 ， 而 x 是 变量 的 数值 ， 得 到 的 结果 就 是 函数 的 数值 向 量 。 


例子 6-22 ”polyfit 函数 和 polyval 函数 的 应 用 示例 。 


下 面 是 例子 6-22 的 脚本 文件 : 


001 。” %CURVE_FIT 多 项 式 拟 合计 算 示例 


002 。 %% 准备 原始 数据 
003 xx= 0:.1:10; 

004 。 y= sin(x)+cos(29X); 
005 久 5 次 多 项 式 拟 合 
006 kS = polyfit(x,y5); 
007 。 = polyval(k5, x); 
008 外 11 次 多 项 式 拟 合 
009 。 k11 = polyfittxy11); 


010 y11 = polyval(k11, x); 


011 。 % 绘制 数据 曲线 


012 plot(x, YX gx, y5,T, x, yll,b) 


013 。 % 标注 


014 title(Curve Fitting，Fontsize ,14) 
015 legend(Original Curve，Sth order，11th order,4 ) 
016 settfindobj(Type, Tine)，LineWidth, 2) 


运行 例子 6-22 的 代码 : 


>> curve_fit 


Warning: Polynomial is badly conditioned. Remove repeated data points 
or ury centering and scaling as described in HELP POLYFIT 

(Type "warning off MATLAB:polyfitRepeatedPointsOrRescale" to suppress this warning ) 

> In ENMATLAB6p5Noolboxvmatlabpolyfunpolyficm at line 75 


In DXTempACh6vcurve_ficm atline 9 
出 现 上 述 警 告 信息 的 原因 是 使 用 了 过 高 的 数据 拟 合 阶 数 。 由 于 polyfit 函数 是 通过 左 除 


算法 获取 多 项 式 系数 的 ， 如 果 此 时 
时 ， 则 会 出 现 上 述 的 警告 信息 。 
例子 6-22 运行 的 图 形 结果 如 














图 








6-56 历 示 。 


矩 阵 接近 奇异 (不 可 逆 )， 但 又 需要 对 该 年 阵 进 行 求 逆 计算 
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图 6-56 曲线 拟 合 的 图 形 结果 
6.7.3 ”基本 拟 合 工具 


为 了 便于 进行 曲线 拟 合计 算 ，MATLAB 提供 了 基本 的 曲线 拟 合 工具 界面 ， 利 用 这 个 图 
形 界 面 ， 可 以 方便 地 实现 常用 的 曲线 拟 合 工作 ， 利 用 该 界面 可 以 完成 下 列 工 作 : 

四 使 用 三 次 样 条 曲线 (cubic spline) 或 最 高 10 阶 的 多 项 式 拟 合 数据 。 
对 一 组 给 定 的 数据 同时 绘制 多 条 拟 合 遇 线 。 
绘制 拟 合 残 差 由 线 。 
查看 拟 合 的 数值 结果 。 
对 拟 合 曲线 求 值 (内 插 或 外 推 )。 
用 拟 合 数值 结果 和 残 差 的 范 数 标注 图 形 。 

量 把 拟 合 的 结果 保存 到 MATLAB 工作 区 。 

可 以 通过 命令 行 函数 和 基本 曲线 拟 合 界面 双管齐下 地 进行 烛 线 拟 合计 算 ， 不 过 ， 基 本 
曲线 拟 合 界面 仅 能 针对 二 维 数据 进行 拟 合计 算 。 

本 小 节 通过 一 个 具体 的 示例 来 说 明基 本 曲线 拟 合 工具 的 使 用 方法 和 步骤 。 

例子 6-23 ”使 用 基本 曲线 拟 合 工具 。 

进行 曲线 拟 合 工作 的 第 一 步 是 加 载 原始 数据 , 在 本 例子 中 , 使 用 的 数据 来 自 于 MATLAB 
自 带 的 Demo， 关 于 该 MATLAB 上 自 带 例子 的 信息 请 参阅 在 线 帮助 : help census。 

在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 : 


>> load census 











>> plottcdate,pop.ro): 

绘制 出 原始 数据 后 ， 执 行 图 形 窗 体 “Tools” 菜 单 下 的 “Basic Fitting” 命 令 ， 这 时 将 弹 
出 基本 曲线 拟 合 工 具 的 图 形 用 户 界面 ， 如 图 6-57 所 示 。 

在 弹出 的 对 话 框 中 ， 首 先 选择 需要 进行 曲线 拟 合 的 数据 ， 在 “Select data” 的 下 拉 列 表 
框 中 ， 选 择 “datal "， 即 当前 进行 曲线 拟 合 运算 的 数据 。 若 坐标 轴 上 有 多 条 数据 时 ， 则 可 以 
选择 不 同 的 曲线 拟 合 原始 数据 。 
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6-57 ”基本 曲线 拟 合 工具 界面 图 6-58 设置 曲线 拟 合 的 属性 

然后 选择 一 个 合适 的 拟 合算 法 。 在 基本 曲线 拟 合算 法 列表 框 中 ， 选 择 “cubic” 复 选 框 
这 时 将 使 用 三 次 多 项 式 进行 曲线 拟 合计 算 。 选 择 “Show equations” 复 选 框 ， 则 系统 将 曲线 
执 合 的 多 项 式 绘制 在 图 形 中 。 另 外 ， 还 可 以 通过 选择 不 同 的 复 选 框 ， 在 图 形 窗 体 中 输出 由 
线 拟 合 的 残 差 ， 以 及 残 差 的 范 数 等 ， 这 时 的 曲线 拟 合 工具 界面 如 图 6-58 所 示 。 

在 选择 曙 线 拟 合算 法 的 时 候 ， 系 统 有 时 候 
会 给 出 如 图 6-59 所 示 的 对 话 框 提示 。 

该 信息 在 前 面 利用 函数 进行 多 项 式 计算 的 
时 候 已 经 有 所 提示 ， 为 了 解 凑 该 问题 ， 需 要 先 
拌 “Center and Scale X data” 复 选 框 。 在 选择 
不 同 的 曲线 拟 合 属 性 的 同时 ， 系 统 将 不 断 地 将 图 659 基本 拟 合计 算 的 提示 信息 
曲线 拟 合 结果 输出 在 图 形 窗 体 中 ， 在 完成 了 上 述 操作 步骤 之 后 ， 曲 线 图 形 窗 体 的 结果 如 图 
6-60 所 示 。 























5| ”Cubic: norm of residuals = 12.238 
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图 6-60 ”曲线 拟 合 的 结果 绘制 在 图 形 窗 体 中 
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此 时 图 形 窗 体 中 的 注释 是 由 系统 自动 添加 的 ， 可 以 使 用 图 形 编辑 器 修改 其 中 的 内 容 。 

单 击 基本 册 线 拟 合 工 具 的 苹 凡 钮 ， 可 以 得 到 基本 曲线 拟 合 工 具 的 扩展 ， 在 这 部 分 扩展 
的 工具 界面 中 ， 可 以 查看 曲线 拟 合计 算 的 结果 ， 包 括 多 项 式 的 系数 和 范 数 等 ， 如 图 6-61 
所 示 。 














图 6-61 基本 曲线 拟 合 工具 的 界面 扩展 


在 扩展 界面 中 ， 单 击 “Save to workspace” 按 钮 可 以 将 曲线 拟 合计 算得 到 的 结果 保存 到 
工作 空间 中 ， 如 图 6-62 所 示 。 





图 6-62 将 曲线 拟 合 的 结果 保存 到 工作 空间 


这 时 保存 的 结果 为 一 个 结构 ， 按 下 “OK ”按钮 之 后 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 输入 下 
列 指 令 进行 查看 : 
Basic Fitting GUI created variables in the current workspace. 


>> whos 
Name Size Bytes “Class 
cdate 21x1 168 double array 
人 itl 1Tx1 318 struct array 
normresid1 1 8 double array 
pop 21x1 168 double array 


Grand total is 68 elements using 662 bytes 
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>> fitl 
fitl = 
fype: Polynomial degree 了 
coe 作 [0.9210 25.1834 73.8598 61.7444] 
在 工作 空间 中 的 变量 包含 了 曲线 拟 合 的 多 项 式 系数 结果 。 利 用 该 结果 可 以 通过 polyval 
函数 进一步 计算 多 项 式 的 数值 。 
若 再 次 单 击 基本 曲线 拟 合 界面 上 的 苹 中 按钮， 则 能 够 得 到 再 次 扩展 的 工具 界面 ， 在 该 界 
面 中 可 以 计算 一 下 当前 拟 合 多 项 式 的 数值 ， 如 图 6-63 所 示 。 





图 6-63 进一步 扩展 基本 曲线 拟 合 界面 


在 本 例子 中 ， 进 一 步 计算 了 2000 年 至 2040 年 之 间 的 人 口 数量 的 变化 ， 问 隔 为 10 年 。 
通过 选择 “Plot evaluated results” 复 选 框 ， 可 以 将 这 些 拟 合计 算 的 结果 也 绘制 在 图 形 界面 中 ， 


如 图 6-64 所 示 。 
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图 6-64 ”曲线 拟 合 运算 的 结果 
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如 果 选 择 “Save to workspace” 按 钮 ， 还 可 以 将 结果 保存 在 工作 空间 中 。 

通过 例子 6-23 的 学 习 ， 读 者 应 该 已 经 基本 掌握 了 基本 曲线 拟 合 工 具 的 使 用 方法 。 更 高 
级 的 曲线 拟 合 工作 可 以 使 用 MATLAB 的 曲线 拟 合 工具 箱 来 完成 。 不 过 有 关 曲 线 拟 合 工具 箱 
方面 的 知识 已 经 超出 了 本 书 的 讨论 范围 ， 有 兴趣 的 读者 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 





6.8 本 章 小 节 


在 本 章 详细 介绍 了 MATLAB 的 基本 图 形 和 数据 可 视 化 的 能 力 。MATLAB 的 图 形 和 数 
据 可 视 化 是 其 强大 功能 的 一 个 重要 表现 ， 这 其 中 包括 了 灵活 的 二 维和 三 维 数据 可 视 化、 各 
种 图 形 标注 和 特殊 图 形 的 绘制 能 力 ， 另 外 MATLAB 还 提供 了 丰富 的 导入 、 导 出 数据 图 形 的 
能 力 。MATLAB 不 仅 能 够 将 图 形 绘制 出 来 ， 而 且 还 具有 完成 一 定 的 数据 分 析 的 能 力 ， 在 本 
章 介绍 了 数据 插值 和 曲线 拟 合 的 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 能 够 掌握 基本 的 数据 可 
视 化 和 绘图 函数 的 使 用 ， 同 时 能 够 完成 简要 的 数据 统计 分 析 的 工作 。 除 了 利用 MATLAB 本 
身 的 数据 分 析 功 能 以 外 ， 还 可 以 利用 Curve Fitting 工具 箱 完成 复杂 的 曲线 拟 合 工作 ， 使 用 
Statistics 工具 箱 进行 高 级 数据 统计 工作 。 数 据 可 视 化 和 分 析 是 科学 计算 、 信 号 处 理 、 控 制 系 
统 应 用 等 领域 的 重要 内 容 ， 掌 握 本 章 的 内 容 可 以 为 这 些 领域 内 的 高 级 应 用 打下 坚实 的 基础 。 

本 章 介绍 的 函数 和 各 种 操作 相对 比较 复杂 ， 希 望 读者 能 够 在 自己 日 常 工作 中 多 使 用 这 
些 功能 ， 掌 握 其 中 的 精 血 。 
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前 面 一 





章 重 点 介绍 了 MATLAB 强大 而 又 灵活 的 数据 图 形 可 视 化 的 功能 。 而 MATLAB 


图 形 功能 强大 之 处 还 体现 在 它 可 以 创建 图 形 用 户 界面 。 创 建 图 形 用户 界 面 的 方法 主要 有 两 
种 : 图 形 句柄 和 GUIDE。 由 于 图 形 句柄 体系 较为 复杂 ， 而 且 编程 的 工作 量 比较 大 ， 启 以 在 


本 章 就 不 着 重 介绍 图 形 句柄 , 而 是 将 精力 集中 在 介绍 GUIDE 的 使 用 和 图 形 用户 界 面 编程 上 。 


有 关 图 形 用 户 界面 和 图 形 句柄 高 级 应 用 方面 的 知识 ,有 兴趣 的 读者 可 以 参阅 MATLAB 的 帮 


助 文档 。 
本 章 讲述 的 主要 内 容 如 下 : 
四 “图形 句柄 入 门 ; 
里 DIDIL9 使 用 
四 “图形 用 户 界面 实例 。 
提示 : 


GUIDE 为 Graphical User Interfaces Development Environment 五 个 单词 的 缩写 。 


7.1 概 述 


MATLAB 作为 一 种 科学 计算 软件 ， 其 基本 的 功能 需要 通过 M 语言 编程 来 实现 。 那 么 通 


过 图 形 用 户 界 面 的 形式 来 发 布 应 用 程序 的 好 处 就 是 可 以 允许 程序 的 使 用 者 不 具 
MATLAB 知识 或 者 数学 知识 , 只 要 用 户 熟悉 了 解 计 算 机 的 基本 操作 就 可 以 完成 
MATLAB 的 图 形 用 户 界面 同 流行 的 操作 系统 一 一 Windows、Unmix 或 者 Linux 的 


备 很 深厚 的 
应 的 计算 。 
图 形 界 面 类 


似 ， 它 使 用 这 些 平 台 上 的 统一 外 观 作为 自己 的 外 观 样式 ， 它 的 图 形 用 户 界面 应 用 程序 可 以 





做 到 一 处 编写 到 处 运行 ， 只 要 相应 的 平台 上 具有 MATLAB 即 可 。 


在 MATLAB 中 创建 图 形 用 户 界 面 的 方法 有 两 种 一 一 图 形 句柄 和 GUIDE， 记 





的 方法 都 需要 使 用 M 语言 编程 ， 但 是 技术 的 侧重 点 不 同 。 其 实 GUIDE 创建 图 
的 基础 也 是 图 形 句柄 对 象 ， 只 不 过 是 具有 很 好 的 封装 ， 使 用 起 来 简便 ， 而 且 还 


形 用 户 界面 
能 够 做 到 可 


视 化 的 开发 ， 对 于 一 般 的 用 户 使 用 GUIDE 创建 图 形 用户 界 面 应 用 程序 已 经 足够 了 。 


MATLAB 提供 了 基本 的 用 户 界面 元 素 ， 包 括 菜单 、 快 捷 菜 单 、 按 钮 、 复 选 框 、 
本 编辑 框 、 静 态 文本 、 下 拉 列 表 框 、 列 表 框 等 。 需 要 注意 的 是 ，MATLAB 的 图 





单 选 框 、 文 
形 用 户 界面 





程序 大 多 数 是 对 话 框 应 用 程序 ， 利 用 MATLAB 编写 文档 视图 应 用 程序 相对 来 说 比较 困难 。 
使 用 GUIDE 和 图 形 句柄 创建 的 图 形 用 户 界面 的 主要 区 别 在 于 , 利用 图 形 句柄 创建 的 图 
形 界 面 应 用 程序 上 只 有 一 个 文件 一 M 文件 , 而 利用 GUIDE 创建 的 图 形 用 户 界 面 应 用 程序 一 








般 由 两 个 文件 组 成 ， 一 个 是 应 用 程序 文件 一 M 文件 ， 另 一 个 是 外 观 文件 





fig 文件 。 
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MATLAB 图 形 用户 界 面 的 例子 非常 多 ， 不 仅 在 MATLAB 的 Demos 中 有 很 多 用 户 界面 
的 例子 ， 如 图 7-1 廊 示 ， 在 MATLAB 的 工具 箱 中 也 有 很 多 是 利用 GUIDE 编写 的 小 工具 ， 
不 过 早期 的 MATLAB 工具 多 数 都 使 用 图 形 句柄 进行 开发 。 若 MATLAB 的 图 形 用 户 界面 功 
满足 用 户 的 需要 ,用户 还 可 以 利用 Java 语言 的 工程 来 扩充 界面 功能 , 不 过 使 用 Java 
语言 来 扩充 MATLAB 的 功能 属于 MATLAB 外 部 接口 编程 的 内 容 ， 有 兴趣 的 读者 可 必 
MATLAB 的 帮助 文档 或 者 《MATLAB 外 部 接口 编程 》 一 书 。 








能 不 能 够 








-algl 芭 | 
CC 





图 7-1 MATLAB 图 形 用户 界 面 示例 

通过 如 图 7-1 所 示 的 界面 ， 用 户 可 以 不 必 过 多 了 解 内 部 细节 就 可 以 使 用 MATLAB 的 强 

大 数据 可 视 化 和 计算 的 功能 了 。 例 如 ， 单 击 用 户 界 面 右边 的 按钮 ， 可 以 在 图 形 窗 体 的 绘图 
区 域 绘制 各 种 图 形 ， 同 时 在 文本 显示 区 域 显 示 具 体 命令 行 代 码 ， 如 图 7-2 所 示 。 








EC 





图 7-2 显示 具体 的 算法 以 及 图 形 
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在 本 章 ， 将 结合 具体 的 应 用 示例 ， 详 细 介 绍 创建 图 形 用 户 界面 的 基本 方法 一 GUIDE 
的 使 用 。 











7.2 图 形 句 柄 入 门 


在 第 六 章 中 介绍 了 很 多 MATLAB 可 视 化 函数 ， 这 些 函 数 都 是 将 不 同 的 曲线 或 者 曲面 绘 
制 在 图 形 窗 体 中 ， 而 图 形 窗 体 也 就 是 由 若干 图 形 对 象 组 成 的 可 视 化 的 图 形 界 面 。 在 
MATLAB 环境 中 每 一 个 图 形 对 象 都 有 一 个 相应 的 句柄 ， 这 些 句 柄 帮助 系统 标识 这 些 对 象 ， 
获取 或 者 设置 它们 的 属性。 理解 图 形 对象 句 柄 也 是 进行 图 形 界面 创建 的 前 提 之 一 ， 亡 以 首 
先 简要 介绍 图 形 对 象 句 柄 的 概念 ， 以 及 图 形 句 柄 的 使 用 方法 。 

MATLAB 的 图 形 对 象 是 按照 一 定 的 层次 排列 的 ， 如 图 7-3 所 示 。 











允 曲面 床 
图 7-3 图 形 句柄 的 层次 
在 图 7-3 中 ， 除 了 最 上 一 层 的 屏幕 (oob 对 象 以 外 ， 每 一 种 对 象 都 具有 自己 的 父 层 次 对 


象 ， 即 对 象 的 上 一 层次 的 对 象 ， 而 自己 下 一 层次 的 对 象 都 被 称 为 子 对 象 。 
具体 来 说 ， 一 个 图 形 界面 在 Windows 操作 系统 中 的 层次 分 布 如 图 7-4 所 示 。 





根 对 象 


图 形 窗 体 


TU 了 腔 件 





图 7-4 图 形 句柄 的 具体 层次 
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在 MATLAB 中 ， 只 要 获得 了 图 形 对 象 的 句柄 ， 就 可 以 通过 对 属性 的 操作 来 修改 图 形 对 
象 的 外 观 ， 这 也 是 MATLAB 图 形 用 户 界面 编程 的 基本 原理 。MATLAB 提供 了 若干 函数 用 
来 对 图 形 句柄 进行 操作 ， 这 其 中 较为 常用 的 函数 在 表 7-1 中 进行 了 总 结 。 

表 7-1 常用 的 图 形 句柄 操作 函数 




















函数 LU 说 明 
aobj 指定 的 属性 来 获取 图 形 对 象 的 何 梧 
[ 当前 的 图 形 窗 口 句 栖 
Sea | 获取 当前 的 铀 对 象 句 本 
疝 | 获取 当前 的 图 形 对 象 句柄 
[本 | 获取 当前 的 句 栖 属性 和 属 竹 全 
set | 设 壮 当 前 句柄 的 属性 值 








在 例子 7-1 中 ， 详 细 讨论 了 利用 图 形 句柄 修改 图 形 对 象 的 方法 。 
例子 7-1 使 用 图 形 句 柄 。 
在 MATLAB 命令 行 窗口 中 ， 键 入 下 面 的 指令 : 
>>X= linspace(-pi,pi25); 
>>Y= sin(X); 
>> plot(X,YTX); 
这 时 的 图 形 结果 为 红色 的 以 “X” 为 符号 的 正弦 曲线 ， 如 图 7-5 所 示 。 
1 





0.8 
0.G 
0.4| 
0. 车 











图 7-5 绘制 的 原始 图 形 


获取 当前 的 曲线 对 象 句柄 : 
>> h_line = findobjtgca,Marker'X? 
h_line = 
3.0011 
尽管 这 里 h_line 为 一 个 双 精 度 的 数值 ， 但 这 个 数值 变量 具有 特殊 的 意义 ， 它 代表 了 在 
当前 坐标 轴 上 绘制 的 曲线 ， 可 以 通过 这 个 变量 来 操作 曲线 对 象 ， 例 如 获取 整个 曲线 的 届 性 
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列表 : 


这 里 罗列 了 能 够 获取 的 


>> get(h_line) 
Color=[1001 
EraseMode = normal 
LineStyle = none 
LineWidth = [0.5] 
Marker =X 
MarkerSize = [61 
MarkerEdgeColor = auto 
MarkerFaceColor = none 
XData = [(1 by 25) double arrayl 
YData = [(1 by25) double arrayl 
ZDpata= 


BeingDeleted = of 
ButtonDownFcn = 
Children = 中 
Clipping = on 
CreateFcn = 
DeleteFcn = 
BusyAction = queue 
HandleVisibility = on 
HitTest = on 
Interruptible = on 
Parent = [101.001] 
Selected = o 任 
SelectionHighlight = on 
Tag= 

Type =line 
UIContextMenu = 中 
UserData = 中 


Visible = on 





>> h_line_parent = get(h_line,Parenr: 

上 述 命令 行 获得 了 曲线 的 父 对 象 ， 即 当前 的 坐标 轴 : 
>> isequal(h_line_parentgca) 
ans = 


设置 曲线 的 属性 : 


图 形 对 象 的 属性 ， 现 在 获取 具体 的 属性 : 
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>> set(h_line,Color',[1 1 1],MarkerSize ,10); 
上 述 的 命令 行将 有 设置 为 白色 ， 同 由 子 的 大 小 设置 为 10， 不 过 这 个 时 候 的 坐标 
轴 也 是 白色 ， 记 以 看 不 出 昌 
设置 坐标 轴 的 属 











>> Sel( 
这 时 坐标 轴 的 ? 曲线 的 符号 为 白色 ， 记 以 曲线 可 以 被 看 到 了 。 
>> set(gc GridLineStyle'-XColor,10.75 0.75 0D) 






>> set(gca'YGrid,on,GridLineStyle 


的 两 条 指令 将 坐标 轴 的 网 格 纪 


vYColor0 075 0.75]) 
会 制 了 出 来 ， 而 且 使 用 了 点 划 线 ， 分 别 设置 了 不 同 





的 颜色 。 
>> set(gcf'ColorI00 1) 
条 指令 将 整个 图 形 窗 体 的 背景 色 设置 ; 
效果 如 图 7-6 所 示 





宗 合 在 一 起 得 到 的 


Ce 
口 闻 日 号 Am 肝 月 了 











图 7-6 设置 不 同 图 形 对 象 属性 得 
在 MATLAB 中 ， 不 同 图 形 对 象 有 不 同 的 属性 ， 由 于 

了 ， 有 兴趣 的 读者 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 

从 例子 7-1 中 可 以 看 出 MATLAB 图 形 界面 应 用 的 基本 关 无 论 是 利用 GUIDE 还 是 

图 形 句柄 来 创建 图 形 用 户 界面 ， 其 基本 过 程 都 是 首先 获取 当前 的 图 形 对 象 句柄 ， 然后 利用 
Set 函数 获取 些 获取 和 动作 ， 再 通过 set 函数 设置 
性 以 外 ，MATLAB 还 多 许 用 上 1 图 形 对 多 象 的 默认 
那些 MATLAB 图 形 对 象 所 固 有 | 
色 ， 而 坐 
些 R 认 的 图 形 


幅 的 限制 ， 这 里 就 不 一 一 列举 






















对 象 的 默认 必 5 
人 的 条 件 下 图 形 窗 体 的 
属性 值 之 前 ，MATLAB 






认 2 


“出 厂 设 例如 在 
等 ， 在 没有 指定 特殊 
对 象 。 
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其 中 ，ancestor 


多 ， 
层次 设 
性 的 方 ; 









改 MATLAB 的 默认 属性 ， 则 使 用 下 面 的 命令 行 : 


set(ancestor' Default<Object><Property>'<Property_Val>) 


层次 的 图 形 
若 在 根 层次 








了 


默认 局 性 ， 则 轴 层 次 以 下 的 对 象 





置 修改 对 象 的 默 ; 





寺 象 句柄 ， 若 
属性 ， 则 所 有 的 对 象 都 











认 属 性 。 


本 例子 :使 的 脚本 文件 内 容 如 下 


运行 例子 


001 
002 
003 
004 
005 
006 
007 
008 
009 
010 
011 
012 
013 
014 
015 


7 启示 。 


久 修改 图 形 窗 体 默认 
set(0,DefaultFigureCol 
和 % 修改 默认 的 坐标 轴 






背 
or TD); 
背 








Set(0.DefaultAxesColor,[0 0 0]); 


% 修改 坐标 线 的 


Set(0,DefaultAxXes》 





olor10.5 0 01):; 


Set(0, 人 500]); 


% 修改 文本 的 色 和 时 


set(0,.DefaultTextColor, 


X = linspace(-pi.pi 
Y=sin(X); 
plot(CX,Y' YX): 
grid on 
title(Change The Defau 


legend(sin'; 


7-2 的 脚本 文件 ， 将 修改 部 分 对 象 的 默认 属性 值 ， 


I00.50]); 





nlt Properties); 


Ca 


人 记号 丰 AAA 


严 了 | 寺 月 了 


句柄 距离 根 对 象 越 近 ， 


季 该 默认 属性 。 下 面 举 


所 以 得 吾 


all 








图 7-7 


修改 默认 属性 值 后 的 显示 效果 


到 的 图 天 







形 结 果 如 图 
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修改 的 默认 属性 在 本 次 MATLAB 会 话 期 间 都 有 效 , 若 关闭 了 MATLAB 再 次 启动 之 后 ， 
则 这 些 默认 的 属性 就 会 恢复 “出 厂 设 置 ”所 以 , 若 希望 设置 的 默认 属性 在 每 次 启动 MATLAB 
时 都 发 挥 作用 ， 则 需要 在 startup.m 文件 中 添加 修改 默认 设置 的 指令 。 注 意 例子 7-2 的 代码 ， 
这 里 首先 修改 了 默认 属性 值 ， 然 后 再 来 进行 图 形 的 绘制 。 
提示 : 
如 果 希 望 将 已 经 修改 的 默认 属性 值 恢 复 成 出 厂 设 置 ， 则 可 以 使 用 下 面 的 命令 行 : 
>> set(h, PropertyName' default7 
或 者 
>> set(h, PropertyName'，factory) 
>> set(h,， PropertyName'，remove7) 


7.3 GUIDE 工具 入 门 


在 MATLAB 中 创建 图 形 用 户 界面 有 两 种 方法 ， 其 中 之 一 是 使 用 图 形 句 柄 ， 用 这 种 方法 
创建 图 形 界面 的 过 程 相当 繁琐 ， 而 且 在 程序 编写 好 之 前 ， 用 户 图 形 界 面 是 不 可 见 的 。 记 以 
为 了 便于 创建 图 形 用 户 界面 ，MATLAB 提供 了 一 个 开发 环境 ， 能 够 帮助 用 户 创建 图 形 用 户 
界面 ， 这 就 是 GUIDE 一 一 Graphic User Interface Development Environment。 在 木 小 节 将 介绍 
GUIDE 的 基本 使 用 方法 。 

在 MATLAB 中 启动 GUIDE 的 方法 是 在 MATLAB 命令 行 中 键入 指令 ; 

>>guide 
或 者 通过 “Start” 和 菜单 选 择 “MATLAB ”下 的 “GUIDE” 命 令 。 

这 时 在 MATLAB 6.5 中 ， 将 直接 启动 GUIDE Quick Start 窗 体 ， 在 这 个 窗 体 中 ， 可 以 初 

步 选 择 图 形 用 户 界面 的 类 型 ， 如 图 7-8 所 示 。 





图 7-8 GUIDE 的 快速 启动 界面 
在 快速 启动 界面 中 ， 可 以 选择 四 种 类 型 的 新 建 界 面 : 
量 空白 界面 (Black GUD。 


第 七 章 DOT 和 X 门 -241 - 


时 具有 图 形 控件 的 界面 (GUI With Uicontrols)。 

量具 有 荣 单 和 坐标 轴 的 界面 (GUI With Axes and Menu)。 

国 ” 模 式 对 话 框 (Modal Question Dialog)。 

其 中 ,空白 界面 同 早期 版 本 的 GUIDE 图 形 用 户 界面 一 致 。 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 选 
择 不 同 的 初始 界面 类 型 ， 以 加 快 自己 的 开发 任务 。 在 本 书 中 ， 仅 讨论 通过 空白 界面 创建 图 
形 用 户 界 面 的 方法 ， 而 其 他 的 界面 类 型 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 

除了 能 够 创建 新 建 的 图 形 界面 之 外 ， 还 可 以 选择 已 经 存在 的 图 形 界面 文件 ， 该 文件 的 
扩展 名 为 fg， 是 MATLAB 自己 的 图 形 文件 格式 。 也 可 以 通过 下 面 的 命令 行 直接 打开 一 个 
存在 的 GUI 界面 文件 : 

>> guide gui_filename 

这 时 在 GUIDE 中 将 显示 已 经 创建 好 的 图 形 界 面 外 观 。 

在 本 章 中 ， 选 择 空白 界面 类 型 ， 并 单 击 “OK” 按 钮 ， 这 时 MATLAB 将 启动 GUIDE 的 
图 形 界 面 ， 如 图 7-9 所 示 。 





人 
D 态 出 1 一 | 划 呆 各 四 雪 玉 



































图 7-9 具有 空白 界面 的 GUIDE 图 形 界面 


在 GUIDE 界面 中 ， 位 于 中 央 的 深 灰 色 部 分 为 绘制 控件 的 画布 ， 用 户 可 以 调整 画布 的 尺 
寸 以 得 到 不 同 的 界面 尺寸 。 

在 GUIDE 界面 的 左 侧 为 MATLAB 的 控件 面板 ， 控 件 面板 包含 了 能 够 在 画布 上 绘制 的 
图 形 控件 , 其 中 分 别 为 推 按钮 (Push Button)、 单 选 按钮 (Toggle Button)、 单 选 杠 (Radio Buttom)、 
复 选 框 (Checkbox)、 文 本 框 (Edit TexD、 静 态 文本 框 (Static Texb 、 滚 动 条 (SlideD 、 组 别 框 
(Frame)、 列 表 框 (Listbox)、 下 拉 框 (Popup Menu 和 坐标 轴 (Axes)。 创 建 GUIDE 的 过 程 之 一 ， 
就 是 从 控件 面板 中 选择 需要 的 控件 ， 然 后 用 鼠标 在 画布 上 绘制 合适 大 小 的 控件 。 控 件 面板 
的 外 观 可 以 通过 设置 GUIDE 的 属性 进行 简要 的 修改 ， 选 择 GUIDE 中 “File” 菜 单 下 的 
“Reference” 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Show names in Component palette” 复 选 框 ， 
如 图 7-10 所 示 。 
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图 7-10 GUIDE 的 属性 对 话 框 图 7-11 显示 不 同 控件 的 名 称 
单 击 “OK ”按钮 之 后 , 控件 面板 中 在 不 同 的 控件 旁边 会 显示 相应 控件 的 名 称 , 如 图 7-11 
大 家 可 以 根据 自己 的 喜好 选择 控件 栏 上 的 显示 样式 。 
此 外 ,在 GUIDE 的 界面 的 工具 栏 上 包含 了 一 些 常用 的 工具 ， 如 图 7-12 所 示 。 


菜单 编辑 器 属性 察看 器 激活 工具 





对 齐 工具 M 福 件 编辑 器 对 象 察看 器 


图 7-12 GUIDE 工具 栏 上 的 工具 按钮 


这 些 常用 的 工具 可 以 帮助 用 户 提高 创建 图 形 用 户 界 面 应 用 程序 的 效率 ， 具 体 工 具 的 使 
用 方法 将 在 本 章 中 逐步 介绍 。 

利用 在 本 小 节 介绍 的 GUIDE 工具 就 可 以 来 创建 图 形 用 户 界 面 了 .在 后 面 的 两 个 小 节 中 ， 
将 结合 具体 的 实例 来 介绍 创建 图 形 用户 界 面 的 一 般 方法 和 过 程 ， 在 这 里 首先 给 出 图 形 用 户 
界面 的 结果 ， 如 图 7-13 所 示 。 

人 

量 ”两 个 推 按钮 (push button)， 分 别 完成 绘制 三 维 曲面 和 改变 色彩 的 功能 ; 

晶 五 个 静态 文本 框 (static texb， 分 别 用 来 完成 显示 不 同 信息 的 功能 ， 

量 一 个 滚动 条 (slidej)， 用 来 完成 改变 三 维 曲面 上 的 分 隔 线 色彩 ; 

量 一 个 坐标 轴 (axes)， 用 来 显示 三 维 曲面 ; 

里 一 个 菜单 (menu)， 用 来 完成 清除 坐标 轴 的 功能 。 
在 后 面 两 个 小 节 中 ， 将 详细 介绍 创建 该 图 形 用 户 界 面 的 方法 和 步骤 。 
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图 7-13 图 形 用户 界 面 的 例子 


7.4 创建 图 形 用 户 界面 外 观 


在 木 章 需 要 实现 的 图 形 用 户 界面 中 ， 需 要 包含 一 个 坐标 币 用 来 显示 三 维 表面 (surface)， 
而 且 界面 中 还 需要 包含 两 个 按钮 ， 分 别 用 来 在 坐标 轴 中 绘制 三 维 表面 和 修改 三 维 表 面 的 颜 
色 。 在 修改 颜色 时 ， 需 要 通过 几 个 文本 框 将 颜色 数值 显示 出 来 。 通 过 滚动 条 可 以 修改 三 维 
表面 的 网 格 线 色彩 。 最 后 ， 在 图 形 界面 上 还 有 一 个 菜单 ， 通 过 菜单 命令 可 以 清除 当前 坐标 
轴 的 内 容 。 那 么 创建 这 样 一 个 图 形 用 户 界面 大 体 的 步骤 是 怎样 的 呢 ? 

首先 ， 进 行 界 面 设计 。 在 这 一 过 程 中 ， 需 要 对 界面 空间 的 布局 、 控 件 的 大 小 等 进行 设 
计 ， 最 好 的 方法 就 是 在 一 张 纸 上 简 要 地 绘制 一 下 界面 的 外 观 ， 做 到 心中 有 数 。 

然后 ， 利 用 GUIDE 的 外 观 编辑 功能 ， 将 必要 的 控件 依次 绘制 在 界面 的 “画布 ” 上。 在 
这 一 过 程 中 ， 主 要 将 所 有 控件 摆 放 在 合适 的 位 置 ， 并 且 设置 控件 合适 的 大 小 。 

第 三 步 ， 设 置 控 件 的 属性 ， 这 一 步骤 重点 需要 设置 控件 重要 的 属性 值 ， 例 如 控件 的 回 
调 函数 、 标 签 和 显示 的 文本 等 。 

第 四 步 ， 也 就 是 最 后 一 步 ， 就 是 针对 不 同 的 控件 需要 完成 的 功能 进行 M 语言 编程 。 

在 本 小 节 将 详细 介绍 创建 图 形 用 户 界面 外 观 的 方法 ， 而 设置 控件 属性 和 实现 不 同 控件 
功能 的 M 语言 编程 ， 将 在 下 一 小 节 讲述 。 

在 进行 了 简单 界面 设计 之 后 ， 就 要 创建 具体 的 图 形 用 户 界面 外 观 了 。 首先 通 过 GUIDE 
的 快速 启动 界面 打开 一 个 具有 空白 窗 体 的 GUIDE 界面 。 然 后 选择 界面 中 “Tools” 菜 单 下 的 
“GUIOptions” 命 令 ， 打 开 GUI 选项 设置 对 话 框 。 在 这 个 对 话 框 中 ， 将 首先 设置 图 形 界 面 
的 一 些 行为 ， 例 如 ， 在 创建 用 户 界 面 外 观 的 阶段 ， 选 择 “Generate Fig File Only” 单 选 框 ， 
这 样 ， 创 建 的 用 户 界 面 仅 创建 外 观 图 形 文件 ， 而 不 会 创建 相应 的 M 文件 ， 便 于 在 创建 图 形 
用 户 界 面 外 观 的 阶段 检查 创建 的 效果 ， 如 图 7-14 所 示 。 
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图 7-14 设置 界面 应 用 程序 的 属性 


单 击 “OK” 按 钮 之 后 再 次 选择 “Tools” 菜 单 下 的 “Grid and Rulers ”命令 ， 在 弹出 的 
对 话 框 中 可 以 设置 画布 上 网 格 线 的 尺寸 画布 上 的 网 格 线 
可 以 帮助 用 户 来 设置 控件 的 尺寸 以 及 确定 对 齐 控件 的 位 
置 ， 所 以 需要 选 拉 合 适 的 网 格 尺寸 ， 默 认 的 数值 为 50 像 
素 ， 可 以 根据 需要 设置 自己 的 数值 ， 在 本 例子 中 ， 设 置 尺 
十 为 20 个 像素 ， 如 图 7-15 所 示 。 

对 开发 环境 进行 了 简要 设置 之 后 ， 接 下 来 就 要 设置 画 
布 的 尺寸 ， 画 布 的 尺寸 也 就 是 图 形 界面 的 未 来 尺寸 ， 需 要 
在 绘制 控件 之 前 将 界面 的 尺寸 大 体 确定 下 来 。 

之 后 ， 就 要 将 不 同 的 控件 绘制 在 画布 上 了 ， 这 个 过 程 
相对 来 说 比较 简单 ， 而 且 绘制 控件 的 时 候 暂 时 可 以 不 用 考 - 
虚 控 件 的 尺寸 和 位 置 对 齐 等 问题 ， 只 要 大 致 将 不 同 的 控件 图 7-15 设 着 网 格 从 寸 
放置 在 相应 的 位 置 上 即 可 ， 如 图 7-16 所 示 。 








图 7-16 放 辕 图 形 用 户 界面 的 控件 
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这 时 的 图 形 界面 中 包含 了 必要 的 图 形 界面 控 
件 ， 不 过 用 来 显示 信息 用 的 静态 文 木 框 没 有 排列 
好 ， 显 得 非常 凌乱 ， 这 个 时 候 可 以 使 用 GUIDE 的 
排列 工具 完成 控件 的 排列 工作 。 这 里 需要 排列 的 
控件 是 四 个 静态 文本 框 ， 首 先 将 最 后 一 个 静态 文 
本 框 放置 在 理想 的 位 置 上 ， 如 图 7-17 所 示 。 

然后 选择 四 个 静态 文本 框 ， 单 击 GUIDE 工具 
栏 中 的 对 齐 工具 按钮 硅 ， 在 弹出 的 排列 工具 对 话 
框 中 ， 分 别 选择 垂直 方向 上 均匀 分 布 、 水 平方 向 
上 左边 界 对 章 按钮 ， 如 图 7-18 所 示 。 

单 击 “Apply” 按 钮 之 后 ， 可 以 察看 对 齐 控件 
之 后 的 效果 ， 如 图 7-19 记 示 。 








FT 


将 控件 放置 在 
理想 的 位 置 上 


加 ! 到 


图 7-17 设置 必要 控件 的 位 置 


对 齐 后 的 控件 


图 7-18 对 齐 工具 对 话 框 图 7-19 对 齐 后 的 界面 控件 


在 界面 之 中 还 需要 创建 菜单 ， 创 建 菜单 可 以 通过 菜单 编辑 器 完成 。 单 击 工具 栏 上 的 菜 
单 编 加 器 按钮 题 ， 可 以 打开 莱 单 编辑 器 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 单 击 创建 新 菜单 按钮 ， 则 可 以 


创建 新 的 菜单 ， 设 置 菜单 属性 如 图 7-20 押 示 。 
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注意 

这 里 在 创建 菜单 时 ， 同 时 需要 设置 菜单 的 Label 属性 和 Tag 属性 ，Tag 属性 将 在 后 面 编 
写 界面 应 用 程序 时 使 用 。 为 了 能 够 让 单 发 挥 作用 ， 还 需要 添加 一 个 菜单 项 ， 单 击 新 建 菜 
单项 按钮 ， 同 样 在 菜单 编辑 器 对 话 框 中 设置 菜单 项 的 Label 属性 和 Tag 属性 分 别 为 Done 和 
ClearAxesDone 。 

到 现在 ， 整 个 图 形 界面 元 素 就 基本 上 创建 完毕 了 ， 这 时 可 以 单 击 GUIDE 工具 栏 中 的 
Run 按钮 嘎 ， 激 活 图 形 界面 ， 由 于 在 前 面 的 步骤 中 ， 设 置 了 仅 生 成 Fig 文件 ， 所 以 这 时 可 
以 利用 激活 界面 的 方法 来 考察 界面 的 布局 状况 ， 如 图 7-21 亡 示 。 

















图 7-21 激活 界面 察看 效果 


到 现在 为 止 ， 图 形 用 户 输 面 外 观 的 创建 就 告 一 段 沙 了 ， 如 果 用 户 对 创建 的 图 形 界面 不 
满意 ， 还 需要 进一步 地 调整 和 修改 ， 否 则 ， 就 进入 图 形 用 户 界 面 编程 的 步骤 。 


7.5 图 形 用 户 界面 编程 


尽管 在 前 面 的 小 节 已 经 得 到 了 图 形 用 户 界面 ， 但 是 现在 的 图 形 界面 还 不 能 实现 任何 功 
能 ， 它 不 能 响应 用 户 的 输入 ， 也 不 能 在 界面 的 坐标 轴 中 绘制 图 形 对 象 ， 这 些 功能 需要 通过 
编写 M 语言 应 用 程序 完成 。 进 行 图 形 用 户 界 面 编程 的 工作 主要 有 两 个 步骤 ， 首 先 设置 控件 
的 属性 ， 然 后 再 针对 不 同 的 控件 进行 M 语言 编程 。 


7.5.1 设置 对 象 属性 


MATLAB 的 图 形 对象 都 有 不 同 的 属性 ， 在 所 有 的 属性 中 ， 比 较 重要 的 是 控件 的 String 
属性 和 Tag 属性 ， 前 者 为 显示 在 控件 上 的 文本 ， 后 者 相当 于 为 控件 取 个 名 字 ， 这 个 名 字 为 
控件 在 应 用 程序 中 的 ID， 控 件 的 句柄 和 相应 的 回调 函数 都 与 这 个 名 字 有 直接 的 关系 。 设 置 
控件 的 属性 可 以 使 用 GUIDE 的 属性 察看 器 和 控件 浏览 器 完成 。 
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单 击 工具 条 中 的 控件 浏览 器 按钮 骆 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 可 以 察看 所 有 已 经 添加 在 图 
形 界面 中 的 对 象 以 及 对 象 的 String 和 Tag 属性 ， 如 图 7-22 记 示 。 








抠 mes (exesD 
icentrol Goshbattonl “Push Batten") 
icentrol Gashbatten2 “Push Batten7) 
icentrol aiaerl 
iceatrel (textl “static Text 


谭 uicentrel (text2 “Statie Text) 
icentrel ftext3 “Stetie Text] 
icoatrol (text4 “Static Text) 
iceatrel (tert5 “Statie Test 


图 7-22 控件 对 象 浏览 器 

首先 设置 图 形 窗 体 的 属性 ， 用 鼠标 双击 控件 对 象 浏览 器 中 的 “figure(Untitled)”， 可 以 打 
开 属性 察看 器 编辑 修改 和 察看 图 形 窗 体 的 属性 .这 里 需要 修改 的 属性 包括 图 形 的 Name 属性 
和 Tag 属性 ， 将 Name 届 性 设置 为 Simple GUI， 将 Tag 属性 设置 为 simpleGui， 如 图 7-23 所 示 。 

然后 双击 控件 对 象 浏览 器 中 的 uicontrol(pushbutton1"Push Button7， 这 时 将 打开 按钮 对 
象 的 属性 察看 器 ， 同 时 ， 在 GUIDE 的 外 观 编辑 器 中 ， 可 以 看 到 画布 上 的 第 一 个 按钮 被 选中 
了 。 这 时 ， 和 需要 将 该 按钮 的 String 属性 设置 为 Draw, 将 Tag 届 性 设置 为 bnDraw, 如 图 7-24 
所 示 。 


en gelrwmm 
na apubs maf 
038 光 41594113 了 芍 可 





图 7-23 设置 图 形 界面 的 属性 图 7-24 设 普 按钮 的 属性 
依 此 类 推 ， 分 别 将 其 他 的 控件 设置 为 如 下 的 属性 : 
人 @ 第 二 个 按钮 : 


国 String : Change Color。 
量 Tag : btnChangeColor。 
回 静态 文本 框 1: 

国 String : Color。 

图 静态 文本 框 2: 

量 String : Red。 


攻 DTT 奸 础 与 编程 入 门 


国 Tag : txtRed。 

国 HorizontalAlignment : le 位 。 

图 静态 文本 框 3: 

四 String : Green。 

国 Tag : txtGreen- 

国 ”HorizontalAlignment : left。 

回 静态 文本 框 4: 

量 String : Blue。 

国 Tag : txtBlue。 

国 ”HorizontalAlignment : left。 

回 静态 文 木 框 5: 

时 String : Edge Color。 

加 滚动 条 : 

国 Tag : sliderEdgeColor。 

注意 : 

在 设置 图 形 界面 对 象 的 Tag 属性 时 ， 建 议 按照 如 下 的 格式 进行 设置 : objectstyleObject- 
Function, 即使 用 表示 对 象 类 型 的 字符 串 作为 Tag 属性 的 前 绥 , 这 样 在 编写 控件 回调 函数 时 ， 
能 够 直接 从 控件 的 名 称 上 判断 控件 的 类 型 ， 便 于 程序 的 管理 和 维护 。 

若 此 时 再 次 激活 图 形 界 面 ， 则 得 到 的 图 形 界面 效果 如 图 7-25 所 示 。 














图 7-25 设置 控制 对 象 属性 得 到 的 效果 


7.5.2 ”编写 回调 函数 


完成 了 前 面 的 工作 之 后 ， 就 要 通过 编写 控件 的 回调 函数 来 实现 不 同 控件 的 界面 功能 了 。 
图 形 用 户 界面 的 功能 主要 通过 控件 响应 用 户 的 动作 来 完成 , 特别 在 MATLAB 的 图 形 用 户 界 
面 应 用 程序 中 ， 用 户 界 面 控件 主 要 响应 用 户 的 鼠标 动作 一 一 单 击 动作 也 就 是 选中 控件 的 动 
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作 。 响 应 鼠标 动作 的 方法 通过 编写 回调 函数 来 完成 。 

MATLAB 图 形 用户 界 面 控件 的 回调 函数 ， 是 指 在 界面 控件 被 选中 的 时 候 ， 响 应 动作 的 
M 语言 函数 。 在 回调 函数 中 ， 一 般 需 要 完成 如 下 功能 

时 获取 发 出 动作 的 对 象 句柄 。 

量 根据 发 出 的 动作 ， 设 置 影响 的 对 象 属性 。 

例如 ， 在 单 击 “Draw” 按 钮 之 后 ， 首 先 需 要 在 回调 函数 中 获取 发 生 对 象 句柄 ， 一 般 这 
一 步骤 都 是 由 MATLAB 背后 的 工作 机 制 来 完成 的 ， 然 后 设置 相应 对 象 的 属性 一 一 在 坐标 轴 
上 绘制 相应 的 曲线 或 者 图 形 对 象 ， 这 一 步骤 需要 用 户 编写 具体 的 代码 来 实现 。 不 过 ， 利 用 
GUIDE 进行 图 形 界面 编程 的 好 处 之 一 就 是 ，GUIDE 会 为 用 户 创建 一 个 M 回调 函数 文件 的 
构架 ， 一 般 地 来 说 ， 不 需要 用 户 自 己 来 获取 发 生 事件 的 控件 对 象 ， 构 架 文件 将 自动 处 理 并 
将 相应 的 句柄 传 递 到 函数 中 。 

一 般 地 ， 回 调 函数 的 声明 为 

function object_Callback(hObject , eventData , handles) 








其 中 : 
量 object 为 发 生 事件 的 控件 的 Tag 属性 字符 串 。 
国 hObject 为 发 生 事件 的 控件 的 句柄 。 
时 eventData 为 保留 字段 ， 目 前 版 本 的 MATLAB 还 暂时 不 使 用 。 
国 handles 为 一 个 结构 ， 这 个 结构 中 包含 所 有 界面 上 控件 的 Tag 届 性 值 , 还 可 以 添加 用 


户 自己 的 数据 。 

handles 结构 在 图 形 用 户 界面 编程 中 是 相对 比较 重要 的 元 素 。 主 要 的 原因 是 该 结构 中 不 
仅 包 含 了 所 有 界面 对 象 的 Tag 属性 ， 通 过 Tag 属性 可 以 直接 像 操作 控件 句柄 一 样 来 获取 或 
者 修改 控件 的 属性 ， 而 且 在 handles 结构 中 还 可 以 添加 用 户 自 定义 的 需要 在 不 同 的 回调 函数 
之 间 共 享 的 数据 。 

为 了 能 够 创建 M 构架 文件 ， 还 需要 执行 “Tools” 菜 单 下 的 “GUI Option” 命 令 ， 在 弹 
出 的 对 话 杠 中， 选择“Generate FIG-file and M-file” 单 选 框 ， 一 般 在 激活 界面 的 同时 ， 执 行 
相应 的 M 函数 文件 ， 如 图 7-26 所 示 。 





人 ee jw< 


7-26 选择 生成 M 文件 的 属性 


还 可 以 通过 GUIDE 工具 条 中 的 M 语言 编辑 器 按钮 品 编 辑 图 形 界 面 的 M 文件 ， 这 时 将 
首先 询问 保存 fig 文件 ， 保 存 fg 文件 后 再 打开 图 形 界 面 的 M 语言 函数 文件 。 
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图 形 界 面 的 M 语言 函数 文件 将 为 不 同 的 控件 分 别 创建 至 少 一 个 函数 ， 这 些 函 数 都 作为 
图 形 用 户 界面 应 用 程序 的 子 函 数 存在 ， 请 读者 仔细 观察 由 GUIDE 创建 的 M 函数 文件 ， 也 
可 以 直接 编辑 本 章 的 例子 观察 M 函数 文件 的 内 容 。 
GUIDE 创建 的 M 文件 一 般 由 调度 代码 、GUI 回调 函数 和 GUI 控件 回调 函数 几 个 不 同 
的 部 分 组 成 。 这 里 将 结合 例子 说 明 这 几 部 分 代码 的 作用 。 
首先 ， 程 序 的 头 部 为 程序 的 初始 化 和 调度 代码 ， 一 般 情 况 下 ， 用 户 不 需要 修改 这 部 分 
代码 。 在 程序 执行 的 过 程 中 ， 这 部 分 代码 起 到 了 调度 程序 的 功能 ， 分 别 完成 了 打开 图 形 界 
面 、 初 始 化 以 及 响应 用 户 动 作 的 功能 。 一 般 地 ， 此 段 代 码 如 下 : 
%% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
ui_Singleton = 1; 





gui_State = struct(gui_Name'， mfilename,，… 
ui_Singleton， gui_Singleton, 
eui_OpeningFcn，@simple_gui_OpeningFcn,， 
ui_OutputFcn， @simple_gui_OutputFcn, 
eui_LayoutFcn'， 口 ，… 
eui_Callback'， 0D); 

让 nargin 妇 isstr(varargin{1)) 

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1)); 
end 


让 nargout 
[Tvarargout{ l:nargout}j] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:)); 
else 
ui_mainfen(gui_State, varargin{:]); 
end 
纺 End initialization code - DO NOT EDIT 

上 面 代码 中 的 核心 是 调用 函数 gui_mainfcn， 该 函数 起 到 了 图 形 界面 创建 、 控 件 监听 等 
作用 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 阅读 该 函数 的 代码 ， 加 深 对 图 形 界面 程序 创建 的 认识 。 

在 调度 代码 的 后 面 紧 跟着 两 个 子 函数 ， 这 两 个 子 函数 就 是 GUI 的 回调 函数 。 第 一 个 回 
调 函数 是 

fonction simple_gui_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

该 函数 负责 打开 图 形 界面 ， 同 时 ， 若 程序 中 需要 对 一 些 全 局 的 参数 进行 初始 化 或 者 设 

置 时 ， 可 以 将 初始 化 用 户 数据 的 代码 添加 在 该 子 函数 中 。 在 该 子 函数 中 包含 下 面 一 名 代码 : 
5 Update handles structure 
Suidata(hObject handles); 

这 里 调用 guidata 函数 , 将 结构 handles 与 GUI 界面 共同 保存 起 来 。 如 前 文 所 述 , handles 
结构 中 包含 了 所 有 图 形 界面 上 控件 的 Tag 属性 值 (也 就 是 句柄 ), 同时 还 能 够 完成 在 不 同 的 回 
调 函数 之 问 共享 用 户 数据 的 功能 。 不 过 ， 每 次 修改 了 handles 结构 内 部 数据 之 后 ， 一 定 要 调 
用 guidata 函数 更 新 该 结构 的 数据 ， 否 则 在 其 他 的 子 函数 中 ， 就 无 法 使 用 最 新 的 数据 了 。 

第 二 个 回调 函数 是 
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名 nction varargout = simple_gui_OutputFcn(hObject, eventdata, handles) 
该 子 函数 负责 将 图 形 界面 的 句柄 返回 给 用 户 的 输出 参数 ， 前 提 是 用 户 在 执行 该 M 文件 
时 ， 在 命令 行 中 指定 了 输出 : 
h= simple_gui; 
这 时 h 将 是 图 形 用 户 界面 窗 体 的 句柄 。 
接 下 来 的 子 函数 是 分 别 用 来 响应 用 户 的 动作 输入 ， 完 成 相应 功能 的 GUI 控件 回调 子 函 
数 。 在 这 里 首先 编写 Draw 按钮 的 回调 函数 。 在 M 文件 中 找到 函数 bmDraw_Callback,， 并 且 
添加 相应 的 代码 ; 
f 和 nction btnDraw_Callback(hObject eventdata, handles) 
锡 绘制 三 维 曲面 
hsurfe = Surftpeaks(30),FaceColor,blue); 
% 保存 三 维 曲面 的 句柄 
handles.hsurface = hsurfc; 
guidata(hObjecthandles): 
免 设 壮 相应 的 文本 显示 当前 色彩 数值 
Set(handles.tXtRed,String,[Red: 0 ]D); 
Set(handles.txtGreen,String',[Green: 0T; 
Set(handles.txtBlue,String,fBlue: 1]); 
在 上 述 的 代码 中 , 首先 绘制 了 三 维 曲面 , 然后 将 三 维 曲 面 的 句柄 保存 在 handles 结构 中 。 
最 后 还 设置 了 相应 色彩 的 文本 属性 以 显示 不 同 的 色彩 数值 。 
注意 ， 再 次 强调 
在 GUIDE 创建 的 M 函数 文件 中 ， 若 修改 了 handles 结构 ， 则 需要 通过 guiddata 函数 将 
handles 的 结构 保存 起 来 ,只 有 这 样 才能 够 通过 handles 结构 将 不 同 的 用 户 数据 传递 到 相应 的 
子 函数 中 。 有 关 guidata 函数 请 读者 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 或 者 在 线 帮助 。 
若 此 时 执行 M 文件 ， 单 击 “Draw” 按 钮 之 后 ， 就 可 以 在 坐标 轴 中 观察 到 程序 的 输出 效 
果 一 一 三 维 的 曲面 ， 如 图 7-27 议 示 。 





图 7-27 绘制 曲面 的 效果 
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继续 修改 M 文件 , 在 不 同 控件 的 回调 函数 中 添加 代码 完成 用 户 界面 的 功能 。 Simple GUI 
的 M 代码 (回调 函数 部 分 ) 如 下 : 
单 击 “Change Color” 按 钮 的 回调 函数 : 
001 。 入 一 Executes on button press in btnChangeColor. 
002 function btnChangeColor_Callback(hObject eventdata, handles) 
003 。 % 修 改 昌 面色 彩 
004 。” 名 获取 曲面 的 句 栖 
005 hsurf = handles.hsurface; 
006 。 %hsurf = findobj(gcf'TypevSurfacey; 
007 。” %% 生成 随机 的 色彩 
008 newColor = rand(1,3); 
009 ” 台 设置 曲面 的 色彩 
010 Set(hsurf,FaceColor,newColor); 9 Set face color of surface 
011 。%% 设置 相应 的 文本 显示 当前 色彩 数值 
012 Set(handles.txtRed,String',[Red: num2str(newColor(1D)]); 
013 Set(handles.txtGreen,String,[Green: num2str(newColor(2))]); 
014 Set(handles.txtBlue,String,[Blue: num2str(newColor(3)]); 
创建 深 动 条 的 回调 函数 : 
001 纺 一 Executes during object creation, after setting all properties. 
002 fnction sliderEdgeColor_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 


004 usewhitebg = 1 
005 让 usewhitebg 


006 Set(hObject,BackgroundColor',[.9 .9 .91); 

007 else 

008 Set(hObject,'BackgroundColor'get(0,defaultUicontrolBackgroundColor)); 
009 。 end 





滚动 条 的 回调 函数 : 
001 驴 一 Executes on slider movement. 
002 function sliderEdgeColor_Callback(hObject, eventdata, handles) 
003 。 % 修改 曲面 的 边缘 色彩 
004 。 和 % 获取 对 象 句柄 
005 。 hsurf = handles.hsurface; 
006 。 %hsurf = findobj(gcf'TypevSurface); 和 Get handle to surface 
007 。 % 获取 滚动 条 当前 的 数值 
008 。 newRed = get(hObjectValue7; 名 Get new color from slider 
009 ”多 设置 新 的 色彩 数值 
010 currentColor= rand(1.3); 4% Assign value to first element of HSV 
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011 。 currentColor(1) = newRed: 
012 。 %% 设置 色彩 属性 
013 set(hsurf'EdgeColorcurrentColor): 
菜单 命令 的 回调 函数 : 
0 09 一 一 -一 
002 fnction CleartheAxes_Callback(hObject eventdata, handles) 














004 0 -一 一 一 一 一 一 一 
005 名 nction ClearAxesDone_Callback(hObject, eventdata, handles) 
006 。 名 清除 当前 的 坐标 轴 内 容 
007 ela 
现在 图 形 用 户 界 面 的 应 用 程序 都 编写 完毕 了 , 可 以 运行 该 M 文件 并 且 检测 相应 的 功能 。 
图 7-28 为 图 形 用 户 界 面 执行 过 程 中 的 状态 之 一 。 





图 7-28 图 形 用 户 界面 简单 例子 的 执行 状态 


在 这 个 例子 中 使 用 了 一 个 非常 重要 的 函数 一 一 sguidata， 该 函数 主要 用 来 在 图 形 用 户 界 
面 中 存储 或 者 获取 用 户 数据 ， 它 的 基本 语法 为 

国 存储 数据 :guidata(object_handle,data)。 

国 获取 数据 : data = guidata(object_handle) 。 

这 里 object_handle 若 不 是 图 形 窗 体 的 句柄 ， 就 是 使 用 object_handle 句柄 对 象 的 父 层次 
的 图 形 窗 体 对 象 句柄 来 保存 数据 。guidata 函数 为 用 户 提供 了 一 种 简便 的 保存 和 获取 用 户 应 
用 程序 数据 的 途径 ， 它 是 在 MATLAB 图 形 用 户 界 面 应 用 程序 中 常用 的 函数 之 一 。 
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7.6 常用 的 图 形 界面 函数 


为 了 便于 用 户 创建 图 形 用 户 界面 应 用 程序 ， MATLAB 还 提供 了 一 些 预定 义 的 图 形 用 户 
界面 ， 比 如 错误 信息 对 话 框 、 用 户 输入 对 话 框 等 ， 在 表 7-2 中 ， 对 这 些 常用 的 对 话 框 函数 进 
行 了 总 结 。 


表 7-2 常用 的 图 形 界面 函数 
























































函数 明 
dialog 
errordlg 
warmdlg 
helpdlg 帮助 信 息 对 话 框 
inputdlg | 参数 输入 对 话 杠 
listdlg 列表 选择 对 话 框 
printdlg 打印 图 形 对 话 框 
pagesetupdig 打印 页 面 设 贰 对 话 杠 
questdlg | 询问 对 话 框 
msgbox 信息 显示 对 话 框 
uiload 加 载 数据 文 件 的 标准 图 形 界 面 
uisave | 保存 数据 文件 的 标准 图 形 界面 
uigetdir 选取 目录 的 标准 图 形 界 面 
uigetfile | 选取 文件 的 标准 图 形 界面 
uiputfile | 保存 文件 的 标准 图 形 界面 
uisetcolor 设 帝 色 彩 的 标准 图 形 界面 
uisetfont 设置 字体 的 标准 图 形 界 面 
waitbar 显示 包含 进度 条 的 对 话 框 











7.7 本 章 小 结 


在 本 章 简 要 讨论 了 在 MATLAB 中 创建 图 形 用 户 界面 的 方法 ， 详 细 介 绍 了 MATLAB 中 
图 形 对象 的 层次 以 及 图 形 对 象 句 柄 的 使 用 方法 ,以 及 MATLAB 创建 图 形 用 户 界面 应 用 程序 
的 集成 开发 环境 GUIDE 的 使 用 方法 。 本 章 通 过 一 个 简单 的 示例 说 明了 创建 图 形 用 户 界面 的 
过 程 。 在 MATLAB 中 创建 图 形 用 户 界面 有 两 种 方法 ， 本 章 介绍 的 GUIDE 是 相对 比较 简单 、 
易 行 的 方法 ， 而 另外 一 种 方法 一 一 图 形 句 柄 ， 相 对 的 编程 过 程 比较 繁 殴 ， 工 作 量 也 很 大 ， 
议 以 有 兴趣 的 读者 请 参阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 另 外 ， 尽 管 能 够 利用 M 语言 创建 图 形 用 
户 界面 ， 希 望 读者 依然 牢记 一 点 ， 就 是 MATLAB 的 图 形 用户 界 面 能 力 比 较 有 限 ， 它 不 能 像 
VC 或 者 VB 那样 创建 出 具有 Windows 风格 的 图 形 窗 体 ， 也 不 能 像 Java 或 者 Python 语言 那 
样 创建 出 功能 复杂 的 用 户 界面 。 当 用 户 的 需求 难以 使 用 M 语言 实现 的 时 候 ， 可 以 考虑 使 用 
Java 语言 来 实现 相应 的 功能 。 有 关 在 M 语言 中 使 用 Java 语言 的 相关 知识 请 参阅 MATLAB 
的 帮助 文档 或 者 《MATLAB 外 部 接口 编程 》 一 书 。 
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附录 A MATLAB 关键 字 


MATLAB 的 关键 字 可 以 通过 在 MATLAB 命令 行 窗口 中 键入 下 面 的 指令 获取 ; 
>> iskeyword 


ans = 


break 
ease' 
eatch' 
ontinue' 
else' 
elseif 
end' 
or 
nction 
obal' 
定 
otherwise” 
persistent 
Teturn 
Switch 
ty 
while' 
以 上 就 是 MATLAB 的 关键 字 或 者 叫 作 保留 字 ， 在 选择 函数 或 者 变量 名 称 的 时 候 ， 请 不 
要 使 用 这 些 字符 作为 变量 或 者 函数 的 名 称 。 
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附录 了 B MATLAB 可 用 的 LaTeX 字 符 集 



























































标识 符 符号 标识 符 符号 | 标识 符 符号 
\alpha 以 Wapsilon U NSim 一 
beta B phi 由 eq 
\gamma 了 Nehi 入 Ninfty 四 
Mdelta 5 \psi 理 \elubsuit 机 
\epsilon 人 omega 四 Miamondsuit 旬 
Veta 四 \Gamma [ hearts uit y 
\eta 习 VDelta A \Spadesuit 人 
Mtheta 8 VImeta e Neftightanow 避 
Wartheta 由 MLambda 人 Neftarow 全 
Niota 1 NAXi E wparow 了 
appa | Pi 工 Nightarow 全 
Mambda 入 \S 认 ma 工 Mdownamrow 省 
mu 上 VUpsion Y vein 本 
wu V VPNi 中 pm 二 
Ai 扣 Psi 口 \eq > 
\Vpi 开 MOmega Q \propto ce 
ho p Viorall V \partial 
| sigma | vexists 了 bullet 。 
Varsigma 5 ni 3 div 之 
Ntau T veong 兰 | eq 二 
equiv 到 approx = valeph 尽 
Vim S \VRe 忌 wp 如 
otimes 四 oplus 四 oslash O 
\cap mn Vcup U | \supseteq 本 
\supset 村 \subseteq 攻 \subset 全 
Wint Vin E \o 。 
Vfloor ] Miceil 「 | mabla 六 
Mfloor [L vcdot - Midots 
\perp 二 neg 一 \prime - 
wedge 入 Wimes 义 \O 全 
ceil 1 \surd 六 Amid | 
Wee V Warpi 盏 \Vcopyright 加 
Mangle 《 Nangle 》 
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附录 C MATLAB 的 安装 


C.1 Windows 系统 下 的 安装 


在 Windows 系统 下 安装 MATLAB 的 过 程 非常 简便 ， 在 这 里 需要 首先 强调 一 下 安装 
MATLAB 产品 的 基本 配置 : 

四 CPU: Pentium、Pentium Pro、Pentium I、Pentium IIT、Pentium IV、Intel Xeon、 
AMD Athlon 或 Athlon XP。 

量 支持 的 操作 系统 :Microsoft Windows 98 、 Windows Millennium Edition (ME)、 
Windows NT 4.0 (with Service Pack 5 for Y2K compliancy 或 Service Pack 6a)、 
Windows 2000、Windows XP.。 

国 CD-ROM drive (for installation from CD)。 

里 至少 128 MB RAM， 推 荐 使 用 256 MB RAM。 

空间 至 少 需要 120MB 用 于 安 
则 需要 260MB 硬 檬 空间， 如果: 







:MATLAB 的 帮助 文档 
硬盘 空间 更 大 。 






其 他 上 

晶 。 推荐 安装 打印 机 、 声 卡 、AGP 显卡 。 

国 Microsoft Word 8.0 (Office 97)、Office 2000 或 Office XP。 

国安 装 TCPIP 协议 。 

国安 装 FLEXIm 8.0d (由 MathWorks 提供 的 产品 安装 程序 提供 )。 

推荐 安装 下 列 编译 器 之 一 : 

Compaq Visual Fortran 5.0、6.1 或 6.5。 

Microsoft Visual C/C++ version 5.0、6.0 或 7.0。 

Borland C/C++ version 5.0 or 5.02。 

Borland C++ Builder version 3.0、4.0、5.0 或 6.0。 

WATCOM version 10.6 or 11。 

Lecc 2.4 ( 随 MATLAB 发 布 )。 

在 安装 产品 之 前 ， 需 要 确认 如 下 的 工作 : 

四 ”请 退出 订 有 已 经 运行 的 应 用 程序 ， 特 别 是 计算 机 中 安装 有 实时 病毒 防火 墙 时 ， 请 
暂时 关闭 病毒 防火 墙 。 

量 如果 在 Windows NT、Windows 2000 或 者 Windows XP 系统 下 安装 ， 则 需要 获得 系 
统管 理 员 的 身份 。 
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旺 请 用 户 确认 自己 是 否 拥有 合法 的 MATLAB 产品 的 PLP 一 一 Personal License 
Password。 
将 Mathworks 公司 提供 的 产品 光 符 放置 于 计算 机 的 CD-ROM 中 ,一 般 地 ，Windows 将 
执行 产品 光盘 中 的 Autorun 程序 ， 否 则 ， 请 执行 光盘 上 的 Setup.exe 文件 ， 这 时 将 进入 
MATLAB 的 安装 程序 ， 如 图 C-1 所 示 。 














图 C-1 MATLAB 应 用 程序 的 欢迎 对 话 杠 
单 击 对 话 框 的 “Next” 按 钮 ， 将 进入 输入 PLP 信息 的 对 话 框 ， 如 图 C-2 所 示 。 


au | :rm 人 te 3 oo | 





图 C-2 输入 PLP 信息 的 对 话 框 


一 般 地 ,PLP 一 一 Personal License Password 信息 是 在 用 户 购买 了 MATLAB 的 产品 之 后 ， 
由 Mathworks 公司 通过 E-mail 向 客户 发 送 的 最 终 用 户 信息 ， 其 中 对 于 Windows 平台 下 的 用 
户 ， 一 般 文件 中 会 包含 一 串 以 数字 13 开头 的 代码 ， 例 如 ，13-12345-12345-12345.……。 这 
串 数 字 就 是 需要 在 如 图 C-2 的 对 话 框 中 输入 的 信息 ， 可 以 直接 从 E-mail 文件 中 将 
此 虽 数 字 拷贝 粘贴 到 对 话 框 中 ， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 继续 安装 。 接 者 将 显示 Licencse 
Agreement、Personal Information 等 对 话 框 ， 请 用 户 在 相应 的 对 话 框 中 输入 自己 的 用 户 
信息 ， 如 图 C-3 所 示 。 

一 路 单 击 “Next” 按 钮 继续 安装 之 后 ， 将 进入 产品 列表 (Product List) 对 话 框 ， 在 该 对 
话 框 中 需要 用 户 确认 是 理 安 装 帮 助 文档 、MATLAB 产品 的 安装 路 径 以 及 需要 安装 的 
MATLAB 产品 模块 等 信息 ， 如 图 C-4 所 示 。 
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图 C-3 用 户 信息 对 话 杠 


MATILAB 的 安装 路 径 






MATLAB 占 用 的 硬 失 
空间 


MATILAB 
安装 的 内 容 





图 C-4 选择 产品 的 安装 列表 等 信息 
单 击 “Next” 按 钮 ， 将 进入 MATLAB 的 安装 过 程 ， 安 装 所 消耗 的 时 间 和 用 户 安 装 
MATLAB 的 计算 机 性 能 以 及 选择 的 MATLAB 产品 模块 数量 有 关 。 完 成 安装 之 后 ， 如 果 系 
统 不 需要 重新 启动 计算 机 ， 则 安装 程序 显示 如 图 C-5 所 示 的 对 话 框 。 





The nalalsion was success 


Check the sppropiials barer baiow and hen zsect Finish' 


记 SERNRTU 














图 C-5 ”完成 安装 一 一 启动 MATLAB 
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如 果 用 户 安装 的 产品 模块 需要 重新 启动 计算 机 ， 则 显示 如 图 C-6 所 示 的 对 话 框 。 

















图 C-6 完成 安装 一 一 重新 启动 计算 机 


请 用 户 根据 出 现 的 不 同 对 话 框 ， 选 择 需要 执行 的 工作 。 

在 安装 完毕 之 后 ，MATLAB 安装 程序 将 在 桌面 上 创建 MATLAB 应 用 程序 快捷 方式 ， 
双击 该 快捷 方式 ， 或 者 执行 “开始 ”菜单 下 的 相关 命令 就 可 以 启动 MATALAB 了 。 默 认 的 
MATLAB 启动 之 后 将 使 用 %MATLABROOT%6\Work 路 径 作 为 当前 的 工作 路 径 ， 如 果 需 要 修 
改 ， 则 可 以 在 MATLAB 的 快捷 方式 上 单 击 鼠 标 右键 ， 执 行 “ 届 性 ”命令 ， 在 弹出 的 对 话 杠 
中 ， 设 置 快捷 方式 应 用 程序 的 起 始 位 置 为 自己 需要 的 路 径 ， 例 如 DTemp， 如 图 C-7 所 示 。 





图 C-7 设置 起 始 位 置 
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C.2 Unix 系统 下 的 安装 


MATLAB 产品 不 仅仅 可 电 在 Windows 操作 系统 下 ， 而 且 还 可 以 
系统 下 ， 目 前 MATLAB Release 13 版 本 支持 的 Unix 操作 系统 见 表 C-1。 
表 C-1 MATLAB 支持 的 Unix 操作 系统 


























开发 商 | 系统 硬件 版 本 
Sun SPARC， ULTRA 26、2.7、2.8 
HP PA-RISC 1.1 10.20 
HP PA-RISC 2.0 11.0 
SGI R5000、R8000、R10000、R12000 6.5.6 一 6.5.12 
Compaq ”Alpha 4.0f、5.0、5.1 
IBM RS/6000 AIX 4.3.3、5.1 
Linux Pentium, Pentium Pro、I、IUT、IV，Intel | ix86-Linux 2.2.x、 2.4.x Kernal 
Xeon， AMD Athlon 或 Athlon XP | X-Window(XIIR6) 
不 同 的 操作 系统 下 的 安装 步骤 可 能 不 一 致 ， 下 面 以 Solaris 操作 系统 2.8 版 本 为 例 ， 说 
明 MATLAB 在 Unix 操作 系统 下 的 安装 过 程 。 


首先 需要 使 用 ROOT 身份 登录 操作 系统 ， 并 且 将 MATLAB 的 第 一 张 安装 光 和 六 ， 放 入 





CD-ROM 中 ， 然 后 在 操作 系统 中 加 载 
进入 安装 产品 的 路 径 : 
cd /usrlocal 
mkdir matlab6p5 ( 仅 首次 安装 时 需要 此 步骤 ) 
cd matlab6p5 


然后 将 License 文件 拷贝 到 安装 路 径 中 。 安 装 MATLAB 需要 的 License 文件 需要 按照 
Mathworks 提供 给 用 户 的 产品 信息 文件 创建 ,正式 购买 了 Unix 版 本 的 MATLAB 的 用 户 将 接 
收 到 包含 产品 信息 的 E-mail, 将 E-mail 文件 中 以 #BEGIN 开头 到 #END 结尾 的 内 容 拷 贝 到 新 
的 文件 中 ， 一 般 内 容 如 下 : 
#BEGIN--- 一 -cut here--- 一 -CUT HERE----- BEGIN 
#MATLAB license passcode file for use with FLEXIm. 
# LicenseNo: 12345 HostiID: ID=12345 
INCREMENTTMW_Archive MLM 13 01-jan-0000 0 9CC470AGGCCB4A810 \ 
VENDOR_STRING="f' HOSTID=DEMO SN=12345 
INCREMENT MATLAB MLM 13 01-jan-0000 1 BCECD70AD686BGG7E9917\ 
USER_BASED DUP_GROUP=UH SN=12345 
INCREMENT SIMULINK MLM 13 01-jan-0000 1 2C5C2G75GF38BGGEAD8FD \ 
USER_BASED DUP_GROUP=UH SN=12345 
INCREMENT Control_Toolbox MLM 13 01-jan-0000 1 \ 
7CACA7GA23GG5C5E38C1 USER_BASED DUP_GROUP=UH SN=12345 
INCREMENT Identification_Toolbox MLM 13 01-jan-0000 1 \ 
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ECSC175AGG025G2AD73A USER_BASED DUP_GROUP=UH SN=12345 
着 END--- 一 一 -cut here 一 一 CUT HERE-- 一 一 END 
并 且 将 该 文件 命名 为 license.dat， 安 装 MATLAB 的 时 候 就 需要 此 文件 。 
执行 光 栓 上 的 安装 脚本 一 一 /cdromyinstall* 人 。 执 行 脚本 之 后 ， 将 出 现 欢迎 对 话 框 、 产 
品 安装 路 径 设置 对 话 框 、Lisence 文件 对 话 框 ， 接 着 出 现 的 就 是 产品 列表 对 话 框 ， 如 图 C-8 
启示。 























C-8 产品 列表 对 话 框 


这 时 ， 用 户 可 以 通过 对 话 框 中 的 “Remove” 按 钮 或 者 “Add” 按 钮 删除 、 添 加 需要 安 
虑 到 操作 系统 中 的 产品 模块 ， 确 认 之 后 ， 单 击 “OK ”按钮 继续 产品 的 安装 。 

不 过 需要 说 明 一 点 ， 在 Unix 操作 系统 中 安装 MATLAB 产品 时 ， 需 要 重复 上 述 的 安装 
步骤 ， 因 为 MATLAB 的 产品 光盘 一 共有 三 张 ， 每 次 安装 的 时 候 都 需要 执行 相应 光 竹 上 的 安 
装 脚 本 ， 这 样 才 能 够 完成 所 有 产品 的 安装 。 用 户 能 够 安装 的 产品 模块 ， 则 由 Mathworks 公 
司 提供 给 用 户 的 License 文件 的 内 容 决定 。 

安装 完毕 之 后 ， 在 MATLAB 的 安装 路 径 下 执行 matlab 指令 就 可 以 启动 MATLAB 产 
品 了 。 

由 于 Unix 产品 的 多 样 性 ， 每 一 种 Unix 操作 系统 的 操作 方法 和 安装 过 程 可 能 都 有 所 不 
同 , 请 用 户 安装 MATLAB 的 时 候 仔 细 阅 读 MATLAB 的 安装 手册 , 避免 在 安装 MATLAB 的 
时 候 出 现 不 必要 麻烦 。 

另外 ，MATLAB 还 可 以 安装 在 MAC 系统 上 ， 这 里 就 不 再 乾 述 了 ， 有 兴趣 的 读者 请 参 
阅 MATLAB 的 帮助 文档 。 
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附录 D 北京 九州 恒 涧 科技 有 限 公 司 简介 


北京 恒 润 科技 有 限 公司 成 立 于 1998 年 4 月 ， 是 一 家 民营 高 新 技术 企业 。 公 司 主要 业务 
涉及 工程 系统 设计 仿真 产品 的 代理 销售 、 工 程 仿真 分 析 项 目 咨询 等 。 现 有 员工 33 人 ， 其 中 
专家 三 人 ， 博 士 五 人 ， 硕 士 十 五 人 。 

公司 成 立 以 来 ， 承 揽 了 众多 的 工程 咨询 项 目 ， 为 用 户 提供 了 全 方位 的 技术 解决 方案 和 
技术 支持 ， 具 备 了 很 强 的 软件 开发 和 技术 咨询 实力 。 目 前 公司 项 目 咨询 领域 主要 有 导航 、 
制导 与 控制 ， 射 频 仿真 和 汽车 电子 。 

公司 注重 建设 具有 特色 的 公司 文化 ， 培 养 员工 认同 共同 的 价值 观 ， 确 保 员工 能 伴随 着 
公司 的 发 展 而 发 展 ， 从 而 形成 了 激励 上 进 型 的 工作 氛围 ， 建 立 了 一 支 高 素质 的 、 有 凝聚 力 
的 队伍 。 与 此 同时 ， 公 司 管理 层 不 断 借鉴 成 功 公司 的 组 织 体系 和 管理 经 验 ， 经 过 消化 、 试 
行 、 改 进 、 完 善 的 过 程 ， 构 建 了 公司 特有 的 组 织 与 管理 体系 、 技 术 研发 与 服务 体系 、 市 场 
开拓 与 支持 体系 ， 目 前 公司 已 开始 进入 一 个 高 速 发 展期 。 

公司 在 上 海 、 成 都 两 地 设立 了 办 事 处 ， 并 于 2003 年 3 月 被 授予 为 北京 市 首 批 “ 纳 税 信 





公司 的 文化 和 价值 取 疝 ; 诚信 ， 以 人 为 本 ， 追 求 卓越 。 
公司 的 发 展 方向 : 以 为 用 户 提 供 集成 工程 环境 ， 提 供 技术 解决 方案 为 依托 ， 进 行 自主 
产品 的 研制 、 开 发 。 


公司 当前 的 产品 信息 


公司 随时 追踪 国内 外 技术 发 展 的 最 新 动态 ， 把 先进 技术 和 一 流产 品 介绍 给 国内 用 户 ， 
代理 了 若干 处 于 国际 领先 的 仿真 分 析 和 设计 的 工具 产品 ， 支 持 用 户 进行 工程 系统 设计 和 仿 
真 分 析 。 这 些 产品 包括 : 
? 美国 MathWorks 公司 的 MATLAB 产品 〈 独 家 代理 )。 
德国 dSPACE 公司 实时 半 实 物 仿真 系统 dSAPCE 〈 独 家 代理 )。 
德国 Vector 公司 CAN 网 络 系统 的 分 析 工具 Vector( 独 家 代理 )。 
英国 Radioscape 公司 的 通讯 仿真 软件 RadioScape (独家 代理 )。 
美国 Signalogic 公司 的 DSP 设计 的 辅助 软件 Signalogic 〈 独 家 代理 )。 
德国 TESIS 公司 的 TESIS 虚拟 车 辆 实时 仿真 专家 软件 〈 独 家 代理 )。 
美国 PSS 公司 的 PSS 卫星 控制 系统 设计 分 析 和 仿真 软件 〈 独 家 代理 )。 
美国 TAC 公司 的 NEVADA 热 辐 射 分 析 软 件 〈 独 家 代理 )。 
美国 Network Analysis 公司 的 SINDA/G 热 分 析 〈 独 家 代理 )。 
美国 Altia 公司 的 Altia 嵌入 系统 图 形 界面 开发 平台 〈 独 家 代理 )。 
英国 Ricardio 公司 的 车 辆 发 动机 、 内 燃 机 设计 分 析 系 统 Ricardio (独家 代理 )。 








| 
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详细 的 产品 信息 请 登录 北京 九州 恒 润 科技 有 限 公 司 网 站 wwwhirain.com。 
培训 服务 


作为 Mathworks 公司 中 国 大 陆地 区 的 独家 代理 ， 北 京 九州 恒 润 科 技 有 限 公司 拥有 完善 、 
权威 的 MATLAB 培训 服务 ， 并 且 拥 有 丰富 的 培训 经 验 和 一 流 的 培训 讲师 。 欢 迎 使 用 
MATLAB 从 事 系统 分 析 、 仿 真 、 设 计 的 工程 人 员 、 大 学 教师 和 学 生 参加 由 北京 九州 恒 润 科 
技 有 限 公司 提供 的 MATLAB 培训 课程 。 请 登录 公司 网 站 一 www.hirain.com 查阅 详细 的 培 
训 信息 。 

基础 培训 : 

量 MATLAB 基础 和 编程 入 门 

量 Simulink 建立 动态 系统 模型 

国 Real-Time Workshop 基础 

国 Stateflow 建 模 技 术 基础 








中 级 培训 : 
MATLAB 外 部 接口 编程 
MATLAB 高 级 编程 技巧 
MATLAB 图 形 用 户 界 面 
Simulink 高 级 建 模 技术 
Stateflow 高 级 建 模 技术 
高 级 培训 ， 
量 根据 客户 特定 需要 定制 
联系 方式 
北京 九州 恒 润 科技 有 限 公司 
www.hirain.com 
北京 公司 总 部 
北京 市 西城 区 北三 环 中 路 27 号 商 房 大 厦 430 室 
电话 : 010-82011456 
上 海 办 事 处 
上 海 市 徐汇 区 浅 宝 路 70 号 光大 会 展 中心 D 座 505 室 
电话 : 021-64325416 
成 都 办 事 处 
成 都 市 人 民 南 路 一 段 86 号 城市 之 心 大 厦 23 楼 N 座 
电话 : 028-86203381/2/3 
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